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INHALT: 
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Messun gen des elektrischen Potential- | sicht zu weitergehenden Schlüssen zu benutzen und seine Bestä- 
gefülles in der Nachbarschaft eines tigung oder Modifikation durch weitere Messungen abzuwarten. 


Die Messungen fanden gelegentlich des zweiten und 
Zeppelin-Luftschiffes. dritten Aufstieges des LZ VII am 19. und zo Juni auf Ver- 
Von Dr. Max Dieckmann, München. 


anlassung des Luftschiffbaus Zeppelin statt und wurden durch 

Herrn Oberingenieur Kober auf das eifrigste gefördert. 
Nach Lage der Sache konnte es sich zunnáchst nur um 

eine allgemeine Orientierung handeln, wobei von seiten der 


Die Frage, inwieweit ein Ballon oder ein Luftschiff durch 
atmosphürische Elektrizitit gefihrdet sei, kann allgemein so 
beantwortet werden, daß immer dann eine kritische Situation 
besteht, wenn — namentlich bei Anwesenheit von Knallgas : 
— in der Nachbarschaft des Luftschiffes abnorm grofle Werte 
des elektrischen Potentialgefälles auftreten. 

Wenn man das normale atmosphärische Erdfeld zu 
Grunde legt und man annimmt, daß das Luftschiff elektrische 
Eigenladung besitzen, verlieren und erwerben kann, während 
es sich als Leiter im elektrostatischen Erdfeld bewegt, so 
lassen sich gewisse Gesichtspunkte gewinnen über den Ver- 
lauf des Feldes und somit die Betriige des elektrischen 
Potentialgefiles in seiner Nachbarschaft. Einige der zur 
Illustrierung entworfenen Skizzen und Modellmessungen !) 
dürften jedoch den wahren Verhältnissen nicht völlig gerecht 
geworden sein. Eine Neubearbeitung wird zweckmäßig erst 
erfolgen, wenn hinreichendes bei den Aufstiegen gewonnenes 
Beobachtungsmaterial zur Ergänzung der allgemeinen An- 
nahmen beigebracht werden kann. 

Als erster Beitrag zu diesem Material mógen nachfolgend 
die Ergebnisse zweier mit dem L Z VII angestellten Messungs- 
fahrten dienen, die mit nach Móglichkeit definierten experi- 
mentellen Anordnungen angetreten wurden. "Trotzdem wird 
es sich empfehlen, das vorliegende Material nur mit Vor- 


Fig. 1. Aufhängung der Meßinstrumente an der Passagierkabine. 


Gesellschaft besonderer Wert auf die Beantwortung der Frage 

1) Ebert und Lutz: Beitrige zur Physik der freien Atmo- | gelegt wurde, ob man das Potentialgefille in der Nachbar- 

sphäre Bd. II Heft III. Der Freiballon im elektrischen Feld der Erde. schaft des Ballons mit bereits hinreichend praktischer Meß- 
Dieckmann: Gefihrdung von Luftschiffen durch atmosphá- | anordnung kontrollieren kónne. 


rische Elektrizität. Prometheus Jahrgang XIX, S. 785. EE i Elektrometertvpen 
Ebert: Die Luftelektrizitit, Vorträge auf der Ila 1909. Zur Verfügung standen drei E RET DED 


Dieckmann: Magnetische und elektrische Probleme für die I. Ein Wulffsches Elektrometer der Firma Giinther & 
Luftschiffahrt. Deutsche Zeitschrift für die Luftschiffahrt 26. Jan. 1910. Tegetmeyer in Braunschweig mit einem Meßbereich 
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(ohne Hilfsladung) bis etwa 150 Volt. Das Instru- 
ment läßt sich in seiner Aufhängung in einem 
Holzkasten in Fig. 1 erkennen. 


2. Ein Lutz-Edelmannsches  Saitenelektrometer der 
Firma M. Th. Edelmann in München, versehen mit 
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Fig. 2. Lutz-Edelmannsches Saitenelektrometer mit Spannungsteiler von Dieckmann. 


dem vom Referenten angegebenen!) Spannungsteiler, 
der das Instrument zu Messungen bis zu 25 000 Volt 
in 21 Meßbereichen geeignet macht. Vgl. Fig. 2, die 
das Instrument mit geóffnetem Spannungsteiler zeigt. 


3. Ein vom Referenten angegebenes von der Firma 
Günther & Tegetmeyer konstruierter dreiteiliger Spannungs- 
messer, der wie Fig. 3 erkennen läßt, drei Braunsche Volt- 
meter in einem kardanisch aufhängbaren Gehäuse vereinigt. 
Alle drei Instrumente sind fast gleich empfindlich, sie reichen 


Fig. 3. Dreiteiliger Spannungsmesser von Günther A Tegetmeyer. 
bis etwa 1000 Volt. Die Isolation besteht aus Bernstein, 
die Nadeln haben Arretiervorrichtung. 

An Ausgleichern waren vorhanden zwei Tropfkollektoren 
und vier Poloniumsonden, die aus elektrolytisch mit Aa F 
bezogenen Platinblechen von je ca. 15 qcm Oberfläche be- 
standen. 

Die Ausrüstung wurde ergänzt durch zahlreiche Gockel- 
isolatoren, hochisolierende Befestigungsteile und Sonden- 


1) M. Dieckmann, Uber eine einfache Anordnung zur Messung 
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halter, von welch letzteren Fig. 4 und 5 die Querschnitte 
zeigen. Auflerdem wurden eine kráftige Zambonisáule, zahl- 
reiche Kilosäcke Ballastsand, ein gerilltes Aluminiumblech, 
auf dem der Sand beim Ausgeben herunterrieselte, ein 
Wasserzerstiuber und Wasservorrat an Bord genommen. 
Die Hóhen wurden an einem dem Luftschiffbau 

gehórigen Hóhenmesser abgelesen. 


Xy 


I. Mefsaufstieg. 


Da es zunächst wertvoll erschien, die Größen- 
ordnung und Meßbarkeit der auftretenden Span- 
nungswerte zwischen einem Punkte der Nachbar: 
schaft des Flugschiffes und dem Flugschiffe selbst 
festzustellen, so wurde der leichten Zugänglichkeit 
halber ein Punkt 2 (vgl Fig. 6) unterhalb der 
Passagierkabine gewählt. Die später in Tabelle I 
und der graphischen Darstellung Fig. 9 mitgeteilten 
Voltangaben sagen also aus, daf zwischen diesem 
Punkte P und dem Metallgerippe des Luftschiffes 
Spannungsdifferenzen der angegebenen Hóhe be- 
obachtet wurden. 

Zur Befestigung des Kollektors in P diente cin 
Galgen 4 (Fig. 7), der in der Kabine festgebunden 
wurde. Mittels eines Schnurlaufes 3 war es móg- 
lich, das Gefäß des Wasserkollektors C, an dessen 

| Ausflußöffnung überdies zwei Polleniumkollektoren 
| angebracht waren, einzuholen. Durch einen Gockel- 
isolator D war der Kollektor von der leitenden 
Aufhängung, die also einer Deformation des Luft- 
schiffes gleichkam, isoliert. Der Abstand zwischen 
Isolationsstelle und der Ausflufóffnung betrug 4o cm. Die 
horizontale Entfernung des Ausgleichspunktes P vom linken 
unteren Rand der Kabine wurde zu ca. 122 cm, der vertikale 
Abstand zu 160 cm gewählt. 

Durch einen Draht Æ, der oben durch einen weiteren 
Gockelisolator Æ vom Luftschiff isoliert wurde, konnte die 
Spannung des Kollektors 
dem Spannungsmesser zu- 
geführt werden. 


Als Spannungsmesser 
war zunächst das Wulff- 
sche Instrument ange- 
schlossen, dessen (sehäuse 
mit benachbarten blanken 
Teilen des Aluminium- 
gerippes leitend verbun- 
den wurde. Später, als 
der Meßbereich des Wulff- 
schen Elektrometers nicht 
ausreichte, wurde das auf 
zwei Korbsesseln der Ka- 
bine aufgestellte Lutz-Edel- 
mannsche Elektrometer mit dem Spannungsteiler benutzt. 

Vor Beginn der Fahrt, solange das Luftschiff noch in 


Fig. 4. Sondenhalter r. 


der Halle lag, wurden die Instrumente und die Meßanordnung 


Poloniumsonde 


Fig. 5. Sondenhalter 2. 


auf richtiges Funktionieren geprüft. Es wurde bei ge- 
schlossenem Hahn des Wasserkollektors und entfernten Po- 


hoher elektrostatischer Spannungen und zum Vergleich von Kapazitäten. 
Physik. Zeitschr. 11, Jahrg. 1910, 14—16. 
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loniumsonden das Metallgefifi des Kollektors mit einem 
Pole der Zambonisáule berührt. Das Ausschlagen des Elektro- 
meters zeigte dann an, daf die Verbindungsleitung in Ord- 
nung war. Die Güte der Isolation wurde dadurch festgestellt, 
daß der Ausschlag des Elektrometers in dieser Schaltung in 
einigen Minuten nur unwesentlich zurückging. 


nti 


Fig. 6. Lage des Meßpunktes P am Luftschiff. 


Während der Fahrt waren die Erschütterungen durch 
die Motoren in der Kabine relativ gering. Das Ablesen 
des Wulffschen Elektrometers machte, wiewohl beide Fäden 
gelegentlich vibrierten, keine Schwierigkeiten, wenn man 


Fig. 7. 
Schematische Schnittzeichnung durch die Passagierkabine mit der 
Befestigung der Instrumente. 


Fig. 8. 


sich auf das Ablesen ganzer Skalenteile beschränkte. Das 
Lutz-Edelmannsche Elektrometer, dessen Saite mäßig ge- 
spannt war, so daß einer seitlichen Neigung des Instrumentes 
um 45° etwa ein kleiner Skalenteil- Ausschlag entsprach, 
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Fig. 9. Graphische Darstellung der beobachteten Spannungen beim 


I. Meßaufstieg. 
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war fast erschütterungsunempfindlich. Auch die Brannschen 
Elektrometer erwiesen sich in ihrer kardanischen Aufhingung, 
speziell was Erschütterungsunempfindlichkeit angeht, brauch- 
bar. Die Beobachtungseinzelheiten während des Verlaufes 
der Fahrt sind in der beiliegenden Tabelle I enthalten. 
»Elektrometer entladen« bedeutet, daß die Spannungs- 
zuleitung zum Elektrometer mit einem am Aluminiumgerippe 
befestigten blanken Draht berührt wurde, der Ausschlag also 
auf den Nullpunkt zurückging. Diese Entladung mußte u. a. 
mehrfach vorgenommen werden, um das Elektrometer nicht 
über seinen Meßbereich zu beanspruchen. Während des 
ganzen Verlaufes der Fahrt — besonders kräftig gegen Ende 
— floß aus einem Wasserballastreservoir verspritzend Wasser 
aus. Die Witterung hatte durchaus Schönwettercharakter. 
Das Luftschiff blieb bei seiner Fahrt immer in der Nähe 
Friedrichshafens. 


II. Meßaufstieg. 


Die Messungen des ersten Tages sollten bei der am 
20. Juni ıgıo stattfindenden Fahrt fortgesetzt und wenn mög- 
lich durch Beobachtungen an einem zweiten an der Spitze des 
Flugschiffes angebrachten Kollektor ergänzt werden. Auf Grund 
der Erfahrungen der ersten Fahrt wurde aber auch die Kol. 
lektorbefestigung unter der Kabine umgeändert. 

Es hatte sich trotz seitlicher Verspannungen des unteren 
Gockelisolators nicht verhindern lassen, daß das Kollektorge- 
fäß bei der Fahrt schwankte. Da die Aufladezeit der Polo- 
niumkollektoren hinreichend klein erschien, wurde bei dieser 
zweiten Fahrt von der Benutzung des Wasserkollektors 
gänzlich abgesehen und eine starre Befestigung der Polo- 
niumsonden hergestellt. Wie Skizze 8 erkennen läßt, war 
seitlich außen an der Kabine ein ca. 2 m langes Aluminium- 
profil G befestigt, an das unten ein Isolator 77 (nach Fig. 5) 
angeschraubt war. Durch eine Klemme dieses Isolators wurde 
ein kräftiger vertikal verstellbarer Draht / geführt, der unten 
zwei Poloniumkollektoren P trug und oben durch eine 
Drahtleitung Æ über einen Gockelisolator Æ, ähnlich wie vorher, 
mit dem Spannungsmesser in Verbindung stand. Der Ab- 
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Fig. 10. Graphische Darstellung der beobachteten Spannungen beim 
2. Meflaufstieg. 


stand zwischen den Sonden und dem Isolator betrug an- 
finglich 40 cm, später 25 cm. Als Spannungsmesser wurde 
das Lutz-Edelmannsche Elektrometer mit dem Spannungs- 
teiler in einer Fensteróffnung der Kabine aufgehängt. 


Der Sondenhalter für den Kollektor an der Spitze des 
Fahrzeuges war bereits zuvor starr in der Mitte der Kappen- 
wölbung der vordersten Luftschiffzelle angebracht worden. 
Mit Hilfe dreier Isolatoren wurde eine isolierte Drahtleitung 
bis zur Passagierkabine geführt. Das Ende der Leitung 
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Tabelle 2. 
II. Aufstieg 20. Juni 1910, 


Abgelesene 
Spannung 
in V olt 


Zeit 
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Tabelle 1. 
I. Aufstieg 19. Juni 1910. 
. RE Abgelesene 
Zeit Hohe Spannung 
| ium in Volt 
125 15 o Aus der Halle. 
1% — 23 Aufstieg. 
01 EA 23 
D — 104 
03 Wë 40 
04 DM 23 
Se 50 43 
07 go 40 
25 138 14 
SR 120 28 
i" 105 60 
21 90 101 
I. 120 137 Elektrometer entladen. 
ge 125 — Kollektor eingeholt, Wasser nach- 
1 140 — gefüllt, Hahn abgestellt. 
| 437 65 | 
" | 146 18 | 
di 150 77 
Ve 122 155 Elektrometer entladen. 
120 110 155 Elektrometer entladen. 
idis 108 150 Elektrometer entladen. Das Wulff- 
= 114 225 sche Instrument durch das von 
Lutz-Edelmann ersetzt, direkte 
Schaltung. 
i 125 — Spannungsteiler angeschaltet (II 2, 
3, 4). 
9t IIS 290 
2» II9 385 Zur Ermittelung des Vorzeichens 
WW 137 240 wird die Elektrometerklemme mit 
1*1 145 275 einer Zambonisáule berührt. 
147 165 373 — angelegt steigert den Ausschlag, 
Ke 140 394 -+ angelegt vermindert. 
= 130 475 
Ne 120 $15 
> 132 435 
140 141 505 
159 135 560 Es wird aus Kilosicken Sand ge- 
— — 600 schüttet, der  Ausschlag steigt 
— — 570 momentan um 30 bis 40 Volt und 
M 140 640 geht sofort zurück dies dreimal 
> 140 640 wiederholt. Wasserspritzen zeigt 
290 180 354 gar keine Wirkung. 
m 130 430 Braunsches Voltmeter angelegt zeigt 
i 128 $65 ca. 480 Volt. 
$ 153 590 
219 140 $50 
H 130 525 
= 140 515 
24 140 506 
" 145 515 
Es — — Es werden zwei Beobacbtungen der 
a — — Aufladezeit angestellt. Nach Ent- 
= — — ladung steht das Elektrometer 
270 188 300 einmal nach 45 Sek. 
2 130 333 dann »ca.62 >» 
= 100 318 auf dem vormaligen Skalenteil. 
23 98 300 
2H 120 278 
28 115 280 
ae 96 301 
a 66 348 
57 301 
— — 156 
Wa 32 100 
65 Taue werden ausgeworfen. Landung. 


Aus der Halle. 


Aufstieg. 
Lutz-Edelmannsches 
direkt geschaltet. 


Elektrometer 


Motoren stoppen. 


Motoren gehen wieder an. 


Auf den See. 


Auf das Land. 


Elektrometer entladen. 
> > 
> > 
Spannungsteiler ausgeschaltet (II 2, 


3. 4). 
Elektrometerunempfindlichergestellt. 
Spannungsteiler II, 3, 4. 


Auf den See. 
Über Land, Sonde 30 cm gehoben. 


Auf den See. 


Sonde in die alte Lage gebracht. 


Auf das Land. 


Längs des Ufers. 


Auf den See. 
Auf das Land. 


An den Braunschen Elektrometern 
die Spitzensonde beobachtet. 
Geringe, schwer meßbare Ausschläge. 


Landung. 


konnte hier entweder an das Wulffsche oder an die Braunschen 
Klektrometer, deren Geháuse mit dem Flugschiffgerippe in 


Verbindung 


standen, 


gelegt 


werden. Der Sondenhalter 


| (Fig. 5) wurde an seiner Spitze mit gleichfalls zwei Polo- 
ı niumsonden armiert, die dann ca. 53 cm von der Isolierhülle 
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resp. 59 cm von der Luttschiffoberfláche entfernt waren. 
Wie tags zuvor wurden beide Leitungen und Isolatoren vor 
Antritt der Fahrt geprüft. 

Die Beobachtungen während des Aufstieges finden sich 
in Tabelle II und graphisch in Fig. 10 verzeichnet. Von 
einer Veróffentlichung der Ablesungen an der »Spitzensonde« 
muß jedoch abgesehen werden, da die Spannungen häufig 
von der Größe waren, daß der Meßbereich des Wulffschen 
Elektrometers nach oben hin, der des Braunschen Elektro- 
meters nach unten hin nicht ausreichte. Nur gelegentlich 
konnten Ausschlige des Braunschen Elektrometers beob- 
achtet werden, so namentlich ein relativ großer Ausschlag 
kurz vor der Landung. 


Die Beobachtungen dieser zwei Meßfahrten können 
natürlich nicht dazu dienen, ein abschließendes Urteil über 
die normalen Spannungsverhältnisse in der Nachbarschaft 
eines metallenen, durch Benzinmotoren betriebenen Luft- 
schiffes zu bilden. 

Bemerkenswert und jedenfalls der Nachprüfung würdig 
erscheint der Umstand, daß die Gefällwerte mit der Fahrt- 
dauer zunächst fast ununterbrochen zunehmen, weit über 
eine Zeit hinaus, die als Aufladezeit für die Kollektoren in 
Frage käme. 
dabei für eine unter dem Luftschiff befindliche Sonde eine 
gewisse Reziprozitit zwischen Gefälle und Höhe zu be- 
stehen. Zu den Zeiten 1 Uhr 17 Min., 1 Uhr 4o Min., 2 Uhr 
wurden bei relativ großer Luftschiffhóhe relativ kleine Ge- 
file gemessen. | 

Bei der zweiten Fahrt tritt eine derartige Reziprozitat 
kaum deutlich hervor. Erwähnenswert ist hier aber eine 
andere Beobachtung, deren Nachprüfung außerordentlich er- 
wünscht würe. Der Kurs des Luftschiffes ging mehrmals 


Nach dem Ergebnis der ersten Fahrt scheint | 


auf den Bodensee hinaus oder verlief auf kurze Strecken ` 


parallel zum Ufer. Bei der Beobachtung 10 Uhr 52 Min., bei 
der das Gefälle deutlich zurückging, wurde zufällig konsta- 
tiert, daß das Luftschiff gerade in der Vertikalen die Grenze 
zwischen Land und See passierte. Als dann das Luftschiff 


nach kurzer Überschneidung einer Bucht nach 10 Uhr 54 Min. | 


wieder über Land kam, schnellte die Spannung fórmlich nach 
oben. Es wurde deshalb im folgenden nach Möglichkeit 
mitnotiert, ob der Kurs über Wasser oder Land führte. 
Der beobachtete Sprung 11 Uhr 18 Min. würde auflerordent. 
lich für einen Unterschied in den Feldverteilungen über 
Wasser und Land sprechen, wenn nicht gleichzeitig ein 
Steigen des Luftschiffes eingetreten würe. 

Für eine allgemeine Orientierung gaben die Fahrten 
hinreichende Anhaltspunkte. Die Gefällswerte in der Nach- 
barschaft des Luftschiffes lassen sich bequem beobachten. 
Um Komplikationen zu vermeiden, wird man, falls man 
über empfindliche Meßinstrumente verfügt, die Sonden in 
üuflerst kurzem Abstand vom Flugschiff anbringen müssen. 
Für den Fall jedoch, dafi man die robusten Braunschen 
Voltmeter vorzieht, wird man zweckmäßig Instrumente mit 
mehreren anschließenden Meßbereichen zur Verfügung halten. 

Einwandfreiere Ergebnisse über die normalen Gefällswerte 
in der Nachbarschaft des Luftschiffes während der einzelnen 
Abschnitte einer Fahrt werden sich gewinnen lassen, wenn 
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Kupferringes zur Dichtung. Vorher haben wir das Ventil 
(Fig. 27) mit seiner Führungshülse in dem Sitz unterge- 
bracht. 

Das Auspuffventil wiegt bei einem größten Durchmesser 
von 52 mm 53g, und da es von der Motorachse einen Ab- 


— 


Fig. 26. Sitz für das Auspuffventil, 


stand von 132 + 239 mm = 0,37 m hat, steht es bei 1300 
Umdr./Min. unter einem Druck aus der Zentrifugalkraft von 


0,053 — 


2. i 
136° 037° 5g; e 37 k& 
bei 600 Umdr./Min., der niedrigsten Betriebszahl, 
6:084 — 
63? - 0,37 - S e 8 kg. 


9,81 


Wir sehen, während des Betriebes genügt die Zentrifugal- 
kraft, um das Ventil auch wáhrend des Saughubes dicht zu 


| 
E dÉ š 
— d ^ 
| Fig. 28. 
< 4S J Feder fiir das Aus- 
Fig. 27. Auspuffventil. puffventil, 


| halten, bei 600 Umdr./Min. noch gegen einen Unterdruck 


ein Luftschiff hinsichtlich seiner Manöver zur Verfügung des ` 


luftelektrischen Beobachters steht. 


Zusammenfassung. Gelegentlich zweier Aufstiege | 


des LZ VII am r9. und 20. Juni 1910 wurden bei Schón- 
wettercharakter Potentialmessungen ausgeführt. 
anordnung und die Ergebnisse werden mitgeteilt. Die Be- 
obachtung, daß der Gefiillwert für eine unter dem Lnftschiff 
angebrachte Sonde dauernd stieg, sowie daß scheinbar über 
Wasser und Land Unterschiede im Gefillwert bestanden, 
werden der Nachprüfung empfohlen. 


Umlauf-Motoren. 
Von G. Schendel (Fortsetzung aus Heft 23, 1910). 


Den Sitz für das Auspuffventil (Fig. 26) schrau- 


ben wir in den Kopf des Zylinders nach Zwischenlage eines 


Die Meß- | 
| Fig. 29. 


von 0,4 kg/cm?. Um jedoch auch in der Ruhe und beim 
Anlassen zu schließen, ist eine kleine Feder vorgesehen, und 
zwar keine Spiralfeder, die zu viel Platz und Gewicht bean- 
spruchen würde, sondern fünf Blattfedern (Fig. 28) sind 
übereinander gelegt. 

Die Zentrifugalkrifte sind durch Gegengewichte aus- 
geglichen. Auf den ersten Abbildungen sieht man noch ein 


| l 
Dichtungs- und Sicherungs- 


Fig. 30. Sicherung durch 
ring (/ Fig. 17). 


Kupferring /. 


besonderes Gegengewicht, jetzt sind sie sinngemäß an die 


Hebel angelegt. 
, Um das Saugventil nachzusehen, ist es nicht nötig, den 
Zylinder abzunehmen. Solange das Auspuffventil noch nicht 


, aufgeschraubt ist, kann man bequem mit der Hand hinein- 


langen und das Saugventil nachfühlen. Auch heraus- 
nehmen läßt es sich leicht. Mit einem Schlüssel schlagen 
wir den hochstehenden Grat des Kupferringes (Fig. 29 u. 30) 
herunter, schrauben den Ventilsitz (Fig. 31) los und nehmen 
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ihn heraus. Damit bei einem Drehen des Motors nicht 
Kolben und Sitz auseinanderfallen, empfiehlt es sich, statt 
seiner eine Ersatzmutter einzusetzen. 


Das Saugventil (Fig. 32) muß natürlich sorgsam durch 
Gegengewichte ausbalanciert sein. Es hat 44 mm Durchmesser 


ad 
| 


55 


Saugventilsitz. 


| 


“a 


5 
GË 


Saugventil. 


Fig. 32. 


Fig. 31. 


und wiegt 25 g, erreicht bei Beginn des Saughubes seinen 
größten Abstand von der Motorachse mit ~ 300 mm = 0,3 m. 
Seine Radialkraft wäre nach der Gleichung 


d R 


dt 


Pr = Mw?R+ A 


zu ermitteln. 

Wire das Saugventil nicht ausgeglichen, so würde 
es vorzeitig geóffnet werden, denn es betrigt die Zentri- 
fugalkraft 

bei 1300 Umdr./Min. 18 kg d.i. 1,2 kg/cm? 


» 600 » 29 Së 70,28. 8 
Ja 2.1798: - SA 
» y L SC" e 
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Fig. 33. Hülse für 
Gegengewichte. 


Fig. 34. Gegen- 


gewicht. für Saugventil. 


Zu dem Saugventil gehören daher nicht weniger als zehn 
verschiedene Einzelteile: 
der Ventilsitz (Fig. 31), 
der kupferne Sicherungsring (Fig. 29), 
die Hülse mit den Ohren für die Gegengewichte 
(Fig. 33), 
der Ventilteller (Fig. 32), 
zwei Gegengewichte (Fig. 34), 
die fünffache Feder (Fig. 35) 
und die dazugehörigen Achsen und Führungshülsen. 

Sind alle Ventile an ihrem Platz, so kommt die Steuerung 
an die Reihe. An der Doppelhebelanordnung und der 
dünnen Stange erkennen wir, daß beim Gnéme-Motor Zug- 
stangen statt Stoßstangen verwendet werden. Wir haben 
vorher den vorderen Deckel (Fig. 23), der die Steuerungs- 
organe enthält, fertig aufgesetzt. Jetzt müssen wir ihn noch 
einmal abnehmen, um einen Einblick zu bekommen und um 
die Steuerung zu regeln. 

Wir sehen auf Fig. 24 direkt neben der Kurbelwange 
ein Zahnrad ei auf den kleinen Arm gekeilt. 
beiden Planetenráder #2, die durch zwei kleinere Räder (Fig. 36) 
ein mit den Nocken gekuppeltes und lose auf der Welle 
sitzendes Rad so antreiben, daß es sich halb so schnell wie 
die Zylinder dreht, wie es sich für Viertakt ergibt. 

Um jeden der 7 Nocken (Fig. 37), die in der 
Zündfolge 1, 3, 5, 7, 2, 4, 6 sich auf den Umfang 


ihn so weit ab, bis die Planeten- 
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verteilen, liegt ein Ring (Fig. 38), der auf beiden Seiten 
im Deckel gelagert und auf der einen Seite mit der Zug- 
stange verbunden ist. Gegen seine Gleitfliche 5 drückt der 
Nocken (Fig. 37) und zieht ihn und damit die Zugstange und 
die Hebel des Ventils einwärts. Der große Hebel hebt den 
kleinen auf der anderen Seite an, und dieser drückt das 
Auspuffventil auf. Das Ventil 
soll nach der Anweisung 60° vor 
dem inneren Totpunkt öffnen und 
bald nach dem äußeren Totpunkt 
schließen. 

Zur Regelung löst man den 
Deckel vom Gehäuse und zieht 


räder von dem festen Zahnrad 
frei sind. Dann kann man erstere 
an den Schraubenkópfen v (Fig. 
23), die aus dem Deckel heraus- 
stehen, einstellen. 

Bei dem roo PS-Motor und 
bei der neuen Ausführung wen- 
den die Gnóme-Werke Stofstangen 
an. Bei ersterem vermutlich, weil 
der Platz für die 14 Ringe und deren Führungen knapp 


Fig. 36. Steuerung: in der 
Mitte das lose Nockenrad, da- 
neben die beiden Antriebsräder, 
herum die Führungen für die 

Zugstangen. 


wurde. Ein Gewinn an Gewicht ist mit den Zugstangen 
auch nicht zu erreichen, denn was man an der Stange 


gewinnt, muß man an Gegengewichten und für die Ringe 
wieder aufwenden. Bei Stoßstangen wirken sich die Zentri- 
fugalkrifte von Ventil und Stange entgegen. 


Fig. 38. Steuerungszugring. 


Nocken. 


Fig. 37. 


So fein durchdacht alle diese Einzelkonstruktionen sind 
und so sicher infolgedessen der Gnóme-Motor arbeitet, so 
wird er sich, wenn erst der erste Rausch der Rekordleistungen, 
der gegenwirtig die Flugtechnik beherrscht, verflogen ist, 
schwerlich in dieser Form auf dem Markte halten kónnen. 
Die hohen Beanspruchungen und die starke Abnutzung seiner 


' vitalsten Teile beschränken die Lebensdauer des Gnóme- 


Fig. 35. Feder | 


Es treibt die | 


Motors gar zu sehr. 


Wenn wir jetzt die Beanspruchungen ermitteln, wie sie 
sich für den Gnome-Motor nach den in Heft 19 abgeleiteten 
Formeln ergeben, so brauchen wir auf die Fehlergrenze der 
dortigen Annäherungen, die übrigens weit unter dem für 
technische Zwecke erforderlichen Mafle liegen, nicht niher 
eingehen, da die Auswertung auf rein graphischem Wege 
erfolgen soll und daher mit jeder beliebigen Genauigkeit 
durchgeführt werden kann. Die Fig. I des Diagramm-Bei- 
blattes zeigt den Kurbeltrieb mit den Größen 


A = Kolbenabstand vom Motormittelpunkt 


P — Kolbengeschwindigkeit 

rf 

Be e 
Pu Kolbenbeschleunigung. 
dt? 


(Für die Konstruktion der Kurven verweise ich auf die 
Hütte I (20. Aufl. S. 828| und Tolle, Regelung der Kraft- 
maschinen.) 


Fig. II zeigt ein Normaldiagramm. 


Der Gnome-Motor soll bei # = 1300 Umdr./Min. mit 
7 Zylindern von D = 110 mm Bohrung und bei einem Hube 
von H = 120 mm 50 Pse leisten. 

Setzen wir den Wirkungsgrad 5 = 0,75; es erscheint 
dies richtig, trotz der hohen Kolbendrücke und trotz der 
bedeutenden Arbeitsmengen, welche der Luftwiderstand der 
Zylinder verschlingt (über 10°/, der Gesamtleistung), da ander- 
seits infolge der geringen Anzahl der Lager und ihrer Aus: 
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Normaldiagrarı 
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Druck des Kolben 0 RTP des Nhomentes von 
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Diagramm-Beiblatt zu G. Schendel, Umlaufmotor, Gnome-Motor. 
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führung als Kugellager die weiteren Verluste gering werden. 
Es ist 


4:75-2:60 1759 
der mittlere Kolbendruck 
o: 2-60 
Pm = 50°75 = 5,8 kg/qcm. 


7:95:00,12: 1300*0,75 
Das Kompressionsverhältnis beträgt etwa: 
V. 270 1 


V, 1410 


d 


Dazu würde eine Kompression von etwa 6 atü!) ge- 
hören und ein Explosionsdruck von œ 20 atü. 


Damit dürften jedoch kaum 5,8 kg mittlerer Druck und 
folglich auch keine go PS erreicht werden. Die Praxis hat 
dies bestätigt. 


In der Fig. III sind für einen Zylinder die Kolbenkräfte, 
welche in der Richtung der Zylinderachse wirken, aufgetragen, 
bezogen auf die von dem Zylinder zurückgelegten Winkel. 


Da die Kolbenfliche 


D?n — = da 
a j = 95q 


beträgt und die Maßstäbe der Fig. III zu II sich wie r: too 
verhalten, müssen wir die Spannungen der Fig. II im Maf- 
stab 1: Sieg übertragen, um die Kräfte zu erhalten (Fig. III 
die Linie). 

Wollen wir die in die Richtung der Zylinderachse fal- 
lenden Massenkráfte, die Radialkräfte, ermitteln, so müssen 
wir aus Fig. I die Strecken, die mit Æ und Kolbenbeschleu- 
nigung bezeichnet sind, mit dem Faktor M o? r und dem 
Verhältnis der Maßstäbe III zu I wie 1 : 1000 multiplizieren, 

Die Masse M des Kolbens ist gleich G/g = Gewicht 
durch Erdbeschleunigung. Ersteres hatten wir zu rd. 1 kg 
ermittelt. Die Winkelbeschleunigung wv ist für 


1122 


n = 1300 Umdr/Min. 


es = 136, und der Kurbelradius r ist r = 60 mm = 0,06 m 
I 
Bg 46524 = 
M wr = 9,81 1362 - 0,06 = 113. 
Wir haben die Strecken also im Maßstab 
113 — 
rooo 13 


zu übertragen. Wir ziehen eine Gerade unter der Neigung 
von 113?/, durch den Punkt 4. Uber den Kolbenstellungen 
können wir jetzt Mw?. direkt abgreifen. Haben wir vor- 
her die Kolbenbeschleunigung zu- oder abgezogen, so fassen 
wir die Radialkraft (Fig. III die — — — — Linie) 
er 
dt? | 

Sowohl die nach auflen ziehende Radialkraft wie der 
nach innen schiebende Gasdruck sind von der Grundlinie 
nach oben aus abgetragen, so daf) sich ihre Differenz von 
selbst bildet. Der Abstand zwischen der Linie und 
der — — — — gibt die Kräfte an, die von der Pleuel- 
stange aufzunehmen sind. 


Pr= M(R w? + 


de 
Außerdem sind die Kräfte M SE eingetragen (Fig. III 


die —.—.—.— Linie), weil der Abstand von ihr bis zur 
Linie die Kräfte darstellt, die in einer Maschine von 
gleichen Abmessungen mit stehenden Zylindern und drehender 
Kurbelwelle auf den Pleuel wirken würden. 


Der Augenschein lehrt, welche wesentliche Rolle die 
Zentrifugalkráfte bereits spielen, trotzdem der Kolben so 
ungeheuer leicht ausgeführt ist. 

Wir müssen die Resultierenden zerlegen in Krifte in 
der Richtung der Pleuelstange und in solche normal zur 


1) atti Atmosphären Überdruck, ata Atmosphären absolut. 


Zylinderachse. Die ersteren werden in ihren Maximalwerten 
bei kreisenden Zylindern wesentlich kleiner als bei fest- 


stehenden. Auf die letzteren kommt es hier jedoch an; sie 
sind in Fig. IV durch die — — — — und die —-—-—-— 
dargestellt. 


Dazu gesellt sich die Corioliskraft. Wir erhalten letz- 
tere, indem wir die Werte der Relativgeschwindigkeit in 
Fig. I im Maßstabe 


2Mw?r.- 


=o 
1000 »45 


übertragen. 

Die Kräfte sind in Fig. IV wieder entgegengesetzt ab- 
getragen, die gegen die vorgehende Zylinderwand gerichtete 
Normalkraft nach oben, die vorwärts drückende Coriolis- 
kraft dagegen nach unten, so daß wir die Resultierende 
direkt abgreifen können. Teilen wir letztere durch die Seiten- 
projektion des Kolbens, so erhalten wir den Druck für den 
Quadratzentimeter Gleitfläche, wie ihn in Fig. V die starke 
Linie darstellt. 

Der Kolben hat eine Höhe von 85 mm und ist ungleich- 
seitig, da er auf der rückzeigenden Seite eine Aussparung 
besitzt. Es sind jedoch beide Gleitflichen zu go qcm ge- 
rechnet, daher der Maßstab 1: 1,11 (Fig. IV). 

Wir haben bisher nicht berücksichtigt, daß beim Gnéme- 
Motor tatsächlich nur eine einzige Hauptpleuelstange um 


Fig. 39. Schema der Lagerausienkung und des dadurch entstehenden 
Momentes. 


die Kurbel greift, die anderen dagegen an jene angelenkt 
sind. Nur der eine Hauptkolben beschreibt seine Bahn 
genau so, wie sie ermittelt worden ist. Mit ihm eilt die 
Hauptpleuelstange und nimmt dabei alle anderen Lager mit, 
so daß diese nachher nicht 


mehr in die Verbindungs- E 
ebene von Kolbenbolzen C & 
mit Kurbelmitte Z fallen. 


Den Winkel Kolben- 
bolzen — Kurbelzapfen — 
Nebenlager X d in Fig. 39 
erhalten wir, nachdem 
wir uns den Verlauf des 
Winkels 


B=Asin« 


einmal in Gestalt einer 
Sinuslinie aufgetragen ha- 
ben, indem wir eine gleiche 
Linie, auf Pauspapier ge- 
zeichnet, dariiber legen mit 
dem Anfangspunkt in 1, 2, 
3... (Fig. 41). Die Unter- 
schiede ergeben die Lager- 
auslenkung d. 


Will man einen klaren Einblick in diese Relativver- 
schiebungen erhalten, so empfehle ich, das Schema des 
Motors nach Fig. 1 auf ein Blatt Papier zu zeichnen. Wird 
der Kreis um 4 in 7 gleiche Teile geteilt und die Radien 
bis an den Kreis um 2 mit dem Radius / gezogen, so 
stellen die Schnittpunkte die Kolbenbolzenachsen dar, die 


U 
Fig. 40. Lagerteilung. 
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Verbindungslinien nach 2 die normalen Pleuelmittellinien 
und die Radien nach A die Zylinderachsen. Zeichnet 
man auf Pauspapier im gleichen Maßstab das Schema 
der Hauptpleuelstange nach Fig. 40 und  heftet es mit 
einer Zwecke zentrisch in Æ an, so kann man deutlich 
den Verlauf der Winkelausschläge verfolgen. Denn ist die 
Hauptpleuelstange o um ı Teilung vorgerückt, so muß 
Kolben 1 sich gerade im Totpunkt befinden, nicht aber 
das Pleuellager usw. Es wird gut sein, wenn zuerst die 
Teilung des Pleuelkopfes gleichmäßig vorgenommen wird, 


Fig. 41. Die Lagerauslenkung. 


| 


I | 
ZAHN 


Fig. 42. Die Pleuelauslenkung. 


wie die —--—-- — Linien (Fig. 40) angeben. Dann erhält 
man die 3 Differenzkurven des Diagramm 11, welche die 
Ausschlige d der Lager 1, 2, 3 darstellen und wenn man 
das Diagramm auf den Kopf stellt, die von 4, 5, 6 

Wie Fig. 40 zeigt, sind die Lageraugen gegen die gleich- 
mäßige Teilung verschoben. In dem Diagramm berück- 
sichtigen wir dies, indem wir die Grundlinie um das gleiche 
Winkelmaß parallel verschieben, — - — - — Linie. 

Wir sehen, damit ist erreicht, daß im äußeren Totpunkt 
das Lager wieder ganz oder annähernd in die Ebene 
Kolbenbolzen-Kurbelzapfen fällt. 

Diese Anordnung der Pleuellager hat zur Folge, (Fig.39) daß 

I. die Auslenkung f des Pleuels aus der Zylinderachse 


verändert wird um den Winkeln. Fig. 42 stellt die Winkel 
¿ = B +y dar. 
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2. da die Pleuelmittellinie nicht mehr dauernd durch 
die Kurbelzapfenachse geht, sondern um den Abstand A 
(Fig. 39) daran vorbei zeigt, ein Moment entsteht, welches 
von der Hauptpleuelstange aufgenommen und durch die 
zwischen Kolben und Zylinder O auftretende Kraft X am 
Hebelarm / ausgeglichen werden muß. 

3. die Bewegungen, Geschwindigkeiten jedes Kolbens etwas 
verschieden werden, da der Abstand CB (Fig. 39) nicht mehr 
konstant gleich / bleibt, sondern gleich /' - cos n+ r - cos Ó 
wird. Den letzten Punkt wollen wir vollkommen vernach- 
lassigen, denn die Unterschiede sind nicht wesentlich. 

Für Punkt 1 u. 2 wollen wir nicht erst umständliche 
Formeln aufstellen, sondern wir tragen in dem Schema nach 
Fig. 1, wie es auf Seite 8 u. 9 beschrieben ist, die Resul- 
tierenden, die wir in Fig. III des Beiblattes erhalten haben, 
ein und kónnen nun alle Werte graphisch mit jeder be- 
liebigen Genauigkeit ermitteln. Die —---—--- — Linien 
in Fig. IV u. V zeigen den Verlauf der Normaldrücke für 
Kolben 3, dessen Pleuel ja die größten Auslenkungen erfährt. 
Die Werte für die übrigen Kolben liegen zwischen jener 
und der zuerst ermittelten normalen Linie. 

Zu Punkt 2 ermitteln wir gleich die Belastung für den 
Quadratzentimeter Kolbenprojektion, indem wir die in das 
Schema eingetragenen Kräfte im Verhältnis 


| Hebelarm m h 
Pleuel X Kolbenprojektion  0,213- go 


teilen. 

Fig. VI zeigt die Drücke von Kolben o gegen die Zy- 
linderwand infolge der einzelnen Momente und ihre Summe. 
Diese haben wir von der dicken normalen Linie in 
Fig. V abzusetzen und erhalten (Fig. V die — — - Linie) die 
wirklich am Kolben o auftretenden Drücke für den Quadrat- 
zentimeter Kolbenprojektion. 


(Fortsetzung folgt.) 


Ausstellungsberichte. 


Technisches vom zweiten Pariser aeronautischen 
Salon. 
Von Ob.-Ing. Mich. Gabriel, Berlin-Johannisthal. (Schluf.) Mit Tafel I. 
Einen guten Eindruck machen auch die dem Gnóme- 
Motor gut »nachempfundenen« Motoren von Peugeot-Rossel 


(Fig. 40, Taf.I, und Fig.41 u.42, konstruiert von Farcot) mitSteue- 
rung durch Kurvennut, ferner der Motor Verdet mit je 2 Saug- 


IE 
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Schnittzeichnung des Umlaufmotors von Rossel- 
C, bis C, Zylinder. W Kurbelwelle mit V Kurbelzapfen. 


Fig. 41—42. 


Peugeot. 


K, K, Kugellager. G Kurbelgehiiuse. D Geháüusedeckel. g Gehäuse 
für die Steuerung. # Nutenscheibe für die Steuerung. S Ventil- 
stangen. / Befestigungsflansch. 


und je 2 Auspuffventilen im Zylinderkopt. Den einen der 
beiden Kipphebel verlegt Verdet vom Zylinderkopf nach dem 
Umfang des Kurbelgehäuses. 
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Von Rotations-Motoren erwähne ich noch den von 
Filtz, den Zweitakt-Motor Laviator (Fig. 38, Tafel I) und 
den Motor von Ligez, bei welchem sich die Zylinder mit 
400 Touren drehen, und die auf der Kurbelwelle sitzende 


Heft r. 
TI. Jahrgang (1911). _ 


Trotzdem verliert und braucht daher der Motor viel Ol. Ich 
erwühne noch von Vierzylinder-Motoren: Osterr. Daimler 
(Fig. 44 u. 45, Tafel I, und Fig. 46 u. 47), Aster Mono- 
bloc, Chenu (in Astra eingebaut), Labor-Aviation 


Schraube mit 800 Touren in entgegengesetzter Richtung, so ' (doppelt so großer Hub als Bohrung) und Panhard-Levassor. 


La 


rh 
Ch 
fe 


F 


Fig. 46—47. Zeichnung des Daimler-Motors. Seitenansicht bzw. Längsschnitt und Quer- 


schnitt bzw. Stirnansicht. 


daß die für die Leistung in Betracht kommende Tourenzahl 
von Schraube gegen Zylinder 1200 Touren beträgt.: Man muß 
eingestehen, daß dem Motor glücklich gewählte Verhältnisse 
zugrunde liegen, denn die Explosionen folgen rasch aufein- 
ander, die Schraube hat eine besonders günstige, langsame 
Tourenzahl, die Zylinder wirken mit ihren 400 Touren noch 
immer als Schwungrad, und trotzdem sind sowohl die Flieh- 
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i mE d x — 55-7 und Werkzeugma- 
j e - | i schinenfabrik »Oer- 
Hi» | 4 likon« mit roo mm 
——— EE : Bohrung und 200 mm 


Fig. 52. Zeichnung des Motors »Antoinette«. Seitenansicht. Pumpen für Ol und 


Benzin. P Wasserpumpe. 


gehenden .Massen sehr herabgemindert. Fraglich ist nur, ob 
die Kühlwirkung ausreicht, und unangenehm ist das not- 
wendige, die Explosionsstöße aufnehmende Planetengetriebe. 

Von Vierzylinder-Motoren erwähne ich zunächst 
den Grégoire-Gyp-Motor (Fig. 55, Tafel I, der sich durch 
seine besondere Leichtigkeit, durch die in einem Block ge- 
gossenen Zylinder und durch seine von Blériot veranlaßte um- 
gekehrte Aufhángung (Zylinder nach unten) auszeichnet. Die 
Schmierung ist für diesen Spezialfall besonders ausgebildet, 


fog yore a | interessant ist der neue 


A Auspuffrohre. C Wasserauslaß, 


Von V-Motoren erwähne ich noch vor allem Renault 
(Steuerwelle als Propellerwelle mit goo Touren), Clément- 
Bayard, Panhard-Levassor E. N. V. und Antoinette 
(Fig. 50, Tafel I, Fig. 51 u. 52) und vor allem Clerget 
(Fig. 55, Tafel D, welcher verschiedene von Malicet und 
Blin sehr gediegen ausgeführte Typen, u. a. einen 200 pferdi- 
gen Motor, ausstellt. — E. N. V. baut auch einen Vier- 


kraftwirkungen als auch die Wirkungen der hin und her ` zylinder-Vis-a-vis-Motor (Fig. 48, Taf. I), 


ebenso wie Dutheil, 
Chalmers & Co., wel- 
cherunterseinen»Eole«- 
Motoren auch einen 
umgekehrten Vis-à-vis- 
Motor mit 2 Kurbel- 
wellen (Fig. 49, Tatel I) 

und 1 gemeinsamen Zy- 
linderkopf ausstellt, eine 
schlechte Variation, da 

der Durchmesser mindes- 

tens einer Schraube auf 

die doppelte Entfernung 

Mi der beiden Kurbelwellen- 
mittel beschränkt ist. Sehr 


Vierzylinder - Vis - à- vis- 
Motor der 
Schweizer Dynamo- 


bekannten 


| 
Kurbel- Fig. 58. Schematische 
Schnittzeichnung des 
Motors Weisz. 


Hub; offenes 
gehäuse, überall Kugel- 
lager (auch am Kurbel- 
zapfen). | 

Von Sternmotoren fällt vor allem der neue Motor von 
R. Esnault Pelteric (Rep) auf (Fig. 56, Tafel . (Steuer- 
nuten, Bohrung 110 mm, Hub 160 mm, Vergaser in beson- 
ders abgeschlossener Kammer in das Kurbelgehäuse ein- 
gebaut). Anzani bringt als Neuheit Fünf- und Sechszylinder- 
Motoren in Sterniorm mit zweifach gekrópfter Kurbelwelle 
(Fig. 43, Tafel I. Daß jeder Zylinder in puncto Schmierung 
eine verschiedene Behandlung verlangt, ist unangenehm. Der 
Stern-Motor von Viale hat Steuernuten und auffallend ver- 


Fig. 51. Zeichnung des Motors »Antoinette«. 
Stirnansicht. Z Einlaßventile mit Lufteinlaß. 


gmotoren. 
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schiedene Ventildurchmesser. — Gobron kommt mit seinem 
bekannten doppeltwirkenden Motor. 

Ich erwähne noch die mehr oder weniger phantastischen, | 
unerprobten Motoren von Breton, Canton-Unne, Berthaud, 
Beck (Umlauf-Motor) und den wie ein guter Witz sich aus- 


Fig. 59. Propeller-Versuchsauto von Chauviere. 


nehmenden Weiß-Motor (Fig. 57, Tafel I und Fig. 58), welcher 
einen gewóhnlichen Vierzylinder-Motor einfach derart um- 
kehrt, daß er die Kolben auf einer Unterlage befestigt und 
die über die Kolben gestülpten Zylinder durch Pleuelstangen 
an die oben befindliche Kurbelwelle anlenkt. 

Nicht unerwähnt möchte ich schließlich den Claudel- 
vergaser lassen, welcher außer der uralten, wiederhervor- 
geholten Anlaßluftklappe eine aus zwei ineinandergeschach- 


Luft ın Verbindung stehendem äußerem Ring sich das Ge- 
misch bildet. 
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Zum Antrieb von kleinen Modellen dienen die Audax- ` 


motoren, kleine Kohlensäurerotationsmotoren von ı bis 
2 PS. 


Von Propellerfabrikaten stellt Chauviere außer einer 


Unzahl von Integrale-Propellern aller Größen ein Auto- ` 


mobil aus, welches zum Ausprobieren der Propeller dient, 
derart, daß bei geradliniger Fortbewegung Schub und Dreh- 
moment auf selbstregistrieren- 
den Dynamometern gemessen 
und aufgezeichnet werden. Im 
Bilde ist auch noch die Ma- 
schine zu sehen, auf welcher 
die Propeller ausbalanziert wer- 
den; ich hoffe, auf diese noch 
näher zurückkommen zu können. 
Während die Integralpropeller 
von Hand aus nach Schablonen 
hergestellt werden, erzeugt Rat- 
manoff seine Normal- 
schraube (Patent Drzewiecki) 
durch Fräsen; die Fräsnut ver- 
läuft peripher, der Fräser hat 
einen Durchmesser von ca. 25 
mm. — Aus der Unmenge der 
anderen Propeller hebe ich noch 
die Schraube »Eole« hervor, 
mit welcher Legagneux von 
Paris nach Brüssel flog. Ferner 
ie Schraube von Liore mit 
einstellbaren Blättern. 
Von Zubehörteilen lenken geschlagene und aus 
Draht gewundene Osenschrauben, Stahlrohr- 


Fig. 60. Nabe der Schraube von 
Liore mit einstellbaren Blättern. 


i : ; | Welle, C Seiltrommel, E Draht- 
telten Rohren bestehende Büse besitzt, in deren mit der | 


stiele die Aufmerksamkeit auf sich, welche mit den aus 
Stahlblech gepreßten Schuhen durch autogene Schweißung 
zu einem Stück vereinigt wurden, ferner Holzrohre in 
zwei Ausführungen (siehe Fig. 4o, Tafel I und Fig. 41), von 
denen besonders die mehrmals mit Leinwand umwickelten, 


Steuerrad »Fixator:. 
D Handrad, C Kettenrad, 
.4 Spiralfeder, B Welle. 


Fig. 61— 62. 
Holzrohre. 


Fig. 63. 


ovalen, einen guten Eindruck machen. Sie reichen jedoch 
an Qualitit an die deutschen Holzrohre (Patent Wolf) aus 


| Buche nicht heran. 


Einen reichhaltigen Stand hat die Firma »Fixator« 
eingerichtet, auf welchem sie die verschiedensten Anwen- 
dungsmóglichkeiten dieser wunderbaren, noch viel zu wenig 


| gewürdigten Erfindung zeigt. Fixator ist dem Prinzip 


nich ebenso wie Autolock ein an jedem Kraftübertra- 


Fig. 64. Steuerhebel »Fixator« 
für Seilzug. J Handhebel, A 
Spiralfeder, a a, Mitnehmer, 3 


seil, A Mitnehmer für Hebel J. 


Fig. 66. »Fixator« ftir 


Steuerung 
Höhen- und Seitensteuer. D Hand- 
rad, A Hülse für Spiralfeder, Z Seil- 


scheibe für Seitensteuer, Æ Hülse 
für Welle C, £ Gelenke für Schub- 
stange zum Höhensteuer. 


Fir. 65. Steuerhebel »Fixator« 

für Zugstangen. D Handhebel, 

B Welle, A Spiralfeder, C Hebel 
für Zugstange. 


gungsmechanismus anzubringendes Maschinenelement, welches 
sich wohl durch Impulse auf den Kraftarm in beiderlei 
Sinn bewegen läßt, durch Betätigung des Lastarmes aber 
nicht bewegt werden kann und daher den Mechanismus 
gegen die Last sperrt. Die Sperrung erfolgt durch Erzeu- 
gung von Reibung, welche mit der aufgewendeten Kraft 
wächst, so daß also sicher kein Gleiten eintritt. Ähnlich 
wie bei der Fahrradrücktrittbremse wird beim Fixator näm- 
lich eine Schraubenfeder gegen den Umfang eines Zylinders 
gepreßt (bei Autolock werden Kugeln geklemmt). 


Eine Vorrichtung, um Dráhte oder Drahtseile ohne Um- 
biegen im spitzen Winkel bzw. ohne Lóten in eine Ose ein- 
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zuhängen oder miteinander zu verbinden, zeigt die Société 
d'électricité Mors. 

Vedavelli stellt einen Drahtprüfer aus, welcher 
gestattet, die Spannung jedes montierten Drahtes am Flug- 


Fig. 67—69.  Drahtseilverbindung von Mors. 


zeug zu prüfen, und Ráder für Aeroplane, welche leicht, 
fest und allseitig ganz glatt sind, so daf sie geringen Wider- 
stand gegen die Luft sowohl, 
als auch gegen Gestrüpp, Gras 
etc. haben. 

Ich weise zum Schluß noch 
auf die Benard sche Universal- 
steuerung hin, auf den Men- 
schen tragenden Drachenzug 
von Gomes und von Flug- 
spielzeugen auf l'Aigloplan 
(Kinderdrachen) und l'Aero- 
nette. Letzteres ist ein hüb- 
sches Geschicklichkeitsspiel- 
zeug, einen Papagei darstellend, 
der, hochgeworfen, in einem 
Kreis wieder zur Hand zurück- 
kehrt. Für den Bau von Spielzeugen und kleinen Modellen 
sind alle nötigen Zubehörteile (Schrauben, Räder, Eckver- 
bindungen, Flächen etc.) in größter Auswahl vorhanden. 
Wenn ich noch erwähne, daß auch für den Humor gesorgt 
wurde, dadurch, daß z. B. ein findiger Konservenfabrikant 
allen Ernstes »Nahrungsmittelfür Aviatiker«, zehn- 
mal so leicht wie diegewöhnlichen ausstellte, glaube 
ich, alles einigermaßen Interessante, welches der II. aeronau- 
tische Salon gebracht hat, gestreift zu haben. 


Fig. 70. Anlaufrad »Vedavelli«. 
F Felge, N Nabe, S Scheiben, 


Sportliche Nachrichten. 


Um den Michelinpreis starteten am 31. Dezember 
auf den verschiedenen Flugplätzen Frankreichs mehrere 
Flieger. Tabuteaux hat schließlich am 31. Dezember in 
Buc den Preis zurückerworben, da er die Leistung von 
Legagneux überbot mit einer Flugstrecke von 584,93 km in 
der Zeit von 7 Std. 48 Min 31 Sek. Henry Farman 
erreichte bei seinem Fluge in Etampes mit seinem durch 
Einbau eines 70 PS-Gnome-Motors verbesserten Zweidecker 
in 7 Std. 11 Min. 487 km. Farman mußte wegen Bruch 
des Olrohres landen Breguet startete in Duai und er- 
reichte 390,42 km in 5 Std 2 Min. 52 Sek. Nachdem er an- 
fangs vorzüglich mit 85 km Durchschnittsgeschwindigkeit flog, 
mußte er wegen des Versagens seines Gnome-Motors im 
Gleitfluge landen. Roger Sommer flog in Touzy und 
erreichte in 2 Std. 4o Min. ızokm. Marie-Bourniche 
erreichte mit einem neuen »Repe-Eindecker in Buc 530 km 


in 6 Std. 29 Min. 19!/; Sek. Wenn er auch nicht den 
Michelinpreis gewonnen, so verbesserte er doch den Schnellig- 
keitsrekord, indem er 1oo km in 1 Std. 13 Min. 48 Sek. flog, 
200 km in 2 Std. 27 Min. 55 Sek., 300 km in 3Std. 4o Min. 
45 Sek., 400 km in 4 Std. 54 Min. 64/5 Sek., 500 km in 6 Std. 
7 Min. 7 Sek. 


Rekordleistungen ıgıo. 


Vergleichen wir den Stand der Flugleistungen am 31. De- 
zember 1909 (Rekordliste siehe Heft 1—2, S. 22), so ist 
namentlich der Hóhenrekord bemerkenswert, der von 
475 m auf 3474 m gebracht wurde, der Dauerrekord von 
4 Std. 1; Min. auf 8 Std. 12 Min. 50 Sek. Der Distanz- 
rekord beträgt 584,93 km gegen 234,2 km 1909. Der 
Passagierrekord ist von ı Std. 35 Min. 46 Sek. auf 
3 Std. 19 Min. 39 Sek. gestiegen, und zwar ist jetzt Amerigo 
Inhaber desselben auf deutschem Aviatik-Zweidecker. 
Auch die Leistung von Brunhuberauf Albatros-Zwei- 
decker mit einem Flug von 5 km Länge in 30 m Höhe mit 
4 Passagieren (im ganzen 5 Personen) ist ein bemerkens- 
werter Rekord. Einen Flug mit 6 Personen, Gewicht 420 kg, 
allerdings von nicht ganz ı km Länge, führte Breguet auf 
seinem Zweidecker aus. 


Leider hat der große Fortschritt auch viele Opfer ge- 
fordert. Im Jahre ıgıo sind 32 Flieger tödlich verunglückt 
gegen 4 im Jahre ıgog und je einen 1908, 1899 und 1894 
(Lilienthal). 


Zu der Terminliste in Heft 24, S. 319, sei nachgetragen, 
daß am 16. April in Dresden nur eine Wettfahrt für Frei- 
ballone stattfindet. Dagegen wird eine Flugwoche vom 20. 
bis 29. Mai (Rundflug durch Sachsen) veranstaltet. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


46c. J. 11945. Verbrennungskraftmaschine mit 
senkrecht zur Kurbelwelle angeordneten Steuerwellen. 
Industrieele Maatschappij Trompenburg, Amsterdam; 
Vertr.: F. Meffert und Dr. L. Sell, Pat-Anwälte, Berlin SW. 68. 
(A 25. 9. 09., E 2. 3. 11.) 


77h. H. 49363. Einrichtung zur Beseitigung der 
schidlichen Auftriebsvorrichtung beim Abwerfen von 
schweren Sprengkörpern aus Luftschiffen. Wilhelm 
Höltring, Radevormwald, Rhld. (A 18. 1. 10., E 27. 2. 11) 


K. 39960. Wendefltigelrad mit beim Aufgang tan- 
gential und beim Niedergang horizontal gestellten 
Schlagflächen. Otto Koch, Mainz, Greiffenklaustr. 15. (A 30. 
I. 09., E 27. 3. 11.) 


S. 31385. Verfahren zur Bestimmung des Luftin- 
haltes der Ballonets von Prallballons. Siemens- 
Schuckert-Werke G. m. b. H., Berlin. (A 29. 4. 10., E 27. 6. 11) 


B. 55147. Gestell für Tragflächen von großer Aus- 
dehnung. Paul Brendel, Breslau, Tauentzienstr. 45. (A 5. 8. 09. 
E 29. 2. 11.) 


C. 17762. Dümpfungsvorrichtung für Luft- und 
Wasserfahrzeuge. Gaetano Arturo Crocco u, Ottavio Rical- 
doni, Rom; Vertr.: Pat.-Anwälte A. Stich, Nürnberg, u. Dr. H. Fried, 
Berlin SW. 61. (A 20. 3. 09. E. 29. 2. 11.) 


V. 9303. Tragkörper für Prallschiffe. Vereinigte 
Gummiwaren Fabriken Harburg-Wien vorm. Menier — 
J. N. Reithoffer, Harburg a. E. (A 17. 5. 10. E 2. 3. 11) 


Auszüge aus Patentschriften. 
Klasse 46. 


226499. Vorrichtung zum Erwürmen des Vergasers. 
Robert Ernault-Pelterie, Billancourt. — Alle Teile des zu erwarmen- 
den Vergasers sind in dem Kurbelgehäuse so angeordnet, daß sie voll- 
ständig in heißem Öl gebadet werden. Diese Anordnung hat den Vor- 
teil, daß gegenüber dem älteren Verfahren, wobei das in dem Kurbel- 
gehäuse befindliche heiße Öl mittels einer Pumpe dem zu erwärmen- 
den Vergaser zugeführt wurde, die Anordnung dieser Pumpe überflüssig 
und die Wärme des Öls vollkommen ausgenutzt wird. 

Die Spritzdüse a erhält den Brennstoff durch die Röhre a! zu- 
geführt und mündet in das Hauptluftrohr c. Rohr c läuft in Rohr d 
aus, an welches sich ein Nebenluftrohr di anschließt. Rohr d! mindet 
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in den Boden des Kurbelgehäuses und ist durch Ventil / und Ventil- 226766. Vorrichtung zur Übung im Kunstflug und 
gehäuse e verschlossen. Rohr g bildet die Fortsetzung des Rohres d | zur Erprobung von Flugapparaten. Dr. R. Alexander- 
und führt zum Kurbelgebäuse hinaus. Durch die Drosselklappe 4 wird | Katz, Berlin. — Der Flugapparat ist an einer Aufhängevorrichtung 


die Gaszuführung geregelt. (Siehe auch Fig. 56, Tafel I.) befestigt, die auf einer in sich geschlossenen Schwebebahn entlang 


Zu Nr. 226499. 


228604. Vorrichtung zum Verwinden der Tragflächen. 
Robert Ernault-Pelterie, Billancourt. — Durch den Steuerhebel 7 
wird die Welle mit dem Hebel A gedreht, an welchem die Seile f 
und g angreifen, die mit dem Haken der Flügel (Tragflächen) e ver- 
bunden sind. 


Zu Nr. 226597. 


gleitet. Die Querträger ^ nehmen Haltestücke 4 auf, auf denen eine 
Schiene ¢ oder Drahtseil befestigt ist. Der Bügel e, an dem die 
Rollen g gelagert sind, trägt eine weitere Rolle r, die das Tragseil A 
für den Flugapparat aufnimmt. Letzterer ist zum Teil oder vollstándig 
durch ein Gegengewicht 5 mit veränderlichem Inhalt ausbalanciert ; 
Anschläge & und / begrenzen den Weg des Gewichtes so. daß 
der Apparat sich zwar fliegend erheben, aber nicht zur Erde fallen 
kann. Die Ansprüche erstrecken sich auf die geschlossene Schwebe- 
lehrbahn und das Gegengewicht mit Fallbegrenzung. 


m 
ELTE 


Zu Nr. 228604. 


226597. Steuerungseinrichtung für Flugzeuge. R. 
Esnault-Pelterie, Billancourt (Frankr.). — Das Steuer wird durch 
einen Handhebel, der feststellbar ist, grob, durch einen anderen fein 
verstellt, Bei der einen Ausführungsform ist das den Steuerarm beein- 
flussende Gestánge e an einer Rolle f befestigt; tiber diese Rolle ver- 
läuft ein Seil 4, das an dem Grobhebel oben in g, an dem Feinhebel 
unten in g, angreift. Entsprechend den verschiedenen Hebelsarmlängen 
hat ein gleicher Ausschlag ein verschieden großes Ausschwingen des 
Steuers zur Folge, was gegenüber einem einzigen Handhebel den Vor- 
teil bringt, daß zu einer großen Steuerverstellung der Handhebel nicht 
so weit ausgeschwungen zu werden braucht, anderseits aber demgegen- 
über, daß ein Hebel mit großer Übersetzung angewendet würde, die 
Feineinstellung genauer getroffen werden kann. In einer zweiten Aus, 
führungsform ist das Seil £ in derselben Höhe des Handhebels befestigt, 
aber statt der Rolle f ist ein Hebel » mit ungleichen Armen angeordnet. 


Zu Nr. 226 766. 


226853. Aufhängung für die Tragrider von Luft 
fahrzeugen. L. Blériot, Neuilly (Frankr.). — Die Tragsttitzen a 
sind fest am Flugmaschinengestell gelagert; die Achse e jedes Rades d 
steht mit der Tragstütze einmal durch die Strebe f in drehbarer und 
gelenkiger Verbindung, dann noch in derselben Weise durch die 
Strebe A, die zugleich in der Längsrichtung der Tragstütze federnd 
beweglich ist. Nach dem Aufflug stellen sich die Räderebenen parallel 
zur Flugrichtung ein, nach dem Landen in die Laufrichtung mit Bezug 
auf den Erdboden, was bei seitlichem Winde von besonderer Bedeutung 


I6 


ist. Die Radachsen sind durch die Stange gelenkig verbunden, 


außerdem sorgt ein elastisches Zugorgan a, das die Tragstützen mit | 


dem Rade der anderen Seite verbindet, für eine unter sich parallele 
Lage der Rider. 


KKK 


Zu Nr. 226853. 


226852. Propellerantrieb. B. G. Cooper, Surbiton 
(Engl). — Eine Schaufel a beschreibt mit dem Flichenmittelpunkt 
eine 8, indem der Schaufelarm a, um einen horizontalen Zapfen seit- 
wärts schwingt, welche Bewegung er von einer Kurbel d, erhält, wäh- 
rend gleichzeitig, von der Kurbel d, eingeleitet, eine Schwingbewegung 
um den vertikalen Zapfen c vollführt wird. Bei der Bewegung der 
Schaufel entgegengesetzt der Vortriebsrichtung von 4 über 5 nach 6 
bzw. von 7 über 2 nach 3 wirkt annähernd die ganze Fläche ver- 
dringend, in den Zwischenlagen von 6 über o nach 7 bzw. von 5 


über o nach 4 soll die in der bekannten Lilienthalschen Muldenform | 


profilierte Fliche eine Komponente vortreibend wirken lassen. Eine 
weitere Ausführungsform bezieht sich auf den gemeinsamen Antrieb 
zweier derartiger Vorrichtungen. 


Zu Nr. 226852. 


226765. Flugmaschine mit auf wagerechten Wellen 
zwischen besonderen Saug- und Druckkammern ange- 
ordneten Flügelrädern. A. Wunderlich, Brüssel. — Venti- 
latorrider ,? saugen Luft durch Seitenkammern von oben her an und 
schleudern sie der Stellung der drehbaren Kappen 9 (Schaltmintel ge- 
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nannt) entsprechend in eine mehr oder weniger von der Vertikalen 
abweichende Richtung, um auf diese Weise Auftrieb und Vortrieb zu 
erzielen. 


Zu Nr. 226 765. 


228982. Signalapparat für Luftfahrzeuge. Philipp Lentz, 
Groß-Lichterfelde. Durch die relative Luftbewegung beim Steigen und 
Fallen des Ballons wird ein Windrad 2 in Drehung gesetzt, das je 
nach dem die Luft von oben oder unten in den Trichter 3 strömt, 
sich links oder rechts dreht. Die Welle 7 setzt je nach der Dreh- 
richtung durch Mitnehmer 5 die Klóppel 9 der oberen Glocke z oder 
der unteren 4 in Bewegung, deren Tóne verschieden sind. Statt die 
mechanischen können auch elektrische J.äutewerke benutzt werden, 
wie in Fig. 2 dargestellt. Die Schnelligkeit der Wiederholung der 
Glockenschläge gibt einen Anhalt für die Fall- oder Steiggeschwindigkeit. 


Zu Nr. 228982. 


227151. Luftballonventil. Siemens-Schuckert-Werke, 
Berlin, — Der ringfórmige, durch Federkraft an den Ventilteller c ge- 


| prefte Ventilsitz a, dessen Innenrand die Ausströmöffnung einschließt, 


| rufen. 


wird am Auf enrande durch einen ausziehbaren Balg g mit der Ballon- 
hülle / verbunden. Der Balg ist in der Nähe des Ventilsitzes durch 
den Metallring ; versteift, was besonders bei Sicherheitsventilen von 
Vorteil ist, weil geringe Änderungen des auf einer großen Fläche 
lastenden Gasdruckes große Änderungen des Dichtungsdruckes hervor- 
Der Raum zwischen Ballonhülle, Balg und Teller steht mit dem 
Gasraum durch die Öffnung 4 in Verbindung. % ist eine Zugleine für 
Handbetitigung, statt deren auch ein Preßluftzylinder vorgeschlagen wird. 


Zu Nr. 227 151. 
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Studien zur Berechnung und plan- 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. 


Von H. Reifsner, Aachen. 
(Fortsetzung aus Heft 24.) 


Gewólbte Fliigelflachen. 

Im Gegensatz zu der oben erwiesenen Unmoglichkeit 
einer glatten Strómung durch eine geometrische Schrauben- 
flache wird es sich nun als möglich erweisen, eine wider- 
spruchsfreie Strömung für axial veränderliche Steigung, d.h. 
gewölbte Flügelflächen anzugeben. Hierbei sollen dann auch 
gleich die Reibungsverluste mit berücksichtigt werden. 

In Gl. (3) und (4) und Fig. 2 sind die Elementar- 
drucke dA und dB gewölbter Flächen in Richtung der 
Bewegung und senkrecht dazu angegeben. Aus ihnen 
konnen durch Projektion auf die Achse und auf die Dreh- 
cbene der elementare Propellerschub und das elementare 
Drehmoment ermittelt werden zu: 


dP = bdr (vg? + e? r?) |(£ — Eo + 0) e, cos to — | (Ë — «9? 
+ SE Ca Sin to | zs (8 a) 

dL = Erdr (vg + er?) (i — ty + Ò) c sin e, + ze Gel? 
721 Cy cos Fg | et t t n . (ga) 


Für das Kapitel »die dynamischen Prinzipien: ist eine Berich- 
tirung nachzutragen. auf die mich Herr Prandtl aufmerksam gemacht 
hat und die in einigen nachstehend angegebenen Gleichungen das Vor- 
zeichen eines kleinen Gliedes Ändert, ohne jedoch die SchluGfolgerungen 
und den Rechnungsgang weiter zu beeintlussen. 

In dem Ansatz (5) nämlich, der ausdrücken sol, daß die Bewe- 
gungsgröße der durch den Propeller hindurchtretenden Luft verändert 
wird durch den Propellerschub und die Druckdifferenz des eintreten- 
den und austretenden Strahls, muß die Änderung der Bewegungsgritie 


Im folgenden sol der häufig auftretende Einfalls- 
winkel des Luftstromes 7—-&, mit « bezeichnet werden. 

Der Schub des Flächenelements auf die Einheit der 
Leistung, die Kraftausnutzung, wird hier etwas abweichend 
von dem Wert für ebene Flügel: 


dP (1 ey (+9) — ca + 7) te ey 
dL C) r D C1 (« -+ 0) tg M + Cy (ce ES d . 


ZEE] 


Auch hier ist der Wert den wir mit A be- 


dP 
dLw' 
zeichnen wollen, für ein Flügelelement um so größer, je 
kleiner die Umfangsgeschwindigkeit ro ist. Als neue 
Variable kommen aber hier hinzu der Steigungswinkel 
der einströmenden Luft e, und der Einfallswinkel e. Während 
man nun aus der letzten Gleichung sofort ablesen kann, 
daß, für einen hohen Wert von J, &, möglichst klein sein 
muß, wird sich der günstigste Betrag von « aus einer Maxi- 
malbetrachtung ELSE müssen, etwa wie folgt: 


an 0= lc —&« HA | ley (e + 0) tg & + ca (ei + >) 


due 
— G tg €y + 2 €, «| ley (ee + 0) — cz (ec? + 5°) tg d 
=? + ;?— 2u (a+ 0) 


vom Eintritt bis zum Austritt bestimmt werden 
und nicht vom ungestörten, weit entfernten Bereich aus bis zum 
Austrittsquerschnitt, wie es Gl. (5) aussagen würde,  Fitr den ohne 
Ansaugung arbeitenden Fahrtpropeller kommt beides auf dasselbe 
hinaus, und dadurch war auch der Fehler entstanden, aber für den 
ortsfesten Propeller muß der Unterschied beachtet werden. Anders 
ist es bei der Anwendung des Energiesatzes. Dort allerdings wird 
die Arbeit der äußeren Kräfte darauf verwendet, der ursprünglich, d. h. 
in groer Entfernung vor dem Propeller ruhenden Luft eine lebendige 


der eintretenden Luft 


I 


I8 
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Hieraus folgt für den »wirksamen« Einfallswinkel | werden. Wir befolgen dieselbe Methode wie oben für ein 


c+ d der Wert 
a+ ò= yo + 7?. . (15) 
Dies ist derselbe Winkel, bei dem auch der Quotient 


aus Auftrieb und Widerstand SS 


ten gewölbten Platte zum Maximum wird und der geometrisch 
in bekannter Weise nach Lilienthal gefunden wird, indem 
an die Kurve der resultie- 
renden Luftdrucke die Tan- 
gente vom Anfangspunkt ge- 
zogen wird (Fig. 5). Man 
kann also den folgenden all- 
gemeinen Satz aussprechen: 

Die Kraftausnutzung ô, 
d. h. der Schub eines Flügel- 
elements auf die Einheit der 
Leistung bei einem ortsfesten 
Schraubenpropeller ist um- 
gekehrt proportional der Um- 
fangsgeschwindigkeit, nimmt 
zu mit abnehmender An- 
saugungsgeschwindigkeit der 
Luft und erreicht ein Maximum bei einem »wirksamen« 
Einfallswinkel «+ d. der dem Maximum von Auftrieb durch 
Widerstand entspricht. 


derselben geradlinig beweg- 


. fläche zu berücksichtigen. 


Flügelelement axial konstanter Steigung und haben zu- 
náchst in dem Satz der lebendigen Kraft den Energie- 
verlust durch Reibung der Strómung an der Propeller- 
Die einfachste Annahme, von 


. deren besonderer Form übrigens nicht viel abhängt, ist 
die einer Reibungskraft dR in Richtung der mittleren 


Der Vorteil kleiner Umfangsgeschwindigkeit und kleiner ` 


Ansaugungsgeschwindigkeit wird nun aber illusorisch da- 
durch, daD gleichzeitig auch die vom Flügelelement auf- 
nehmbare Leistung und der abgegebene Schub so klein 
werden kónnen, daf die hohe Kraftausnutzung nichts 
einbringt. 

Wie zwischen den widerstreitenden Forderungen ein 
mathematischer Ausweg gefunden wird, soll weiter unten 
gezeigt werden. 

Vorher soll jedoch die Aufgabe, die Ansaugungs-, 
die Ausstrómungs- und die Rotationsgeschwindigkeit der 
Strömung zu ermitteln, für gewölbte Flügelflächen gelöst 


Kraft zu verleihen und außerdem noch eine Spannungsenergie, falls 
der Druck hinter dem Propeller verschieden ist von dem des ungestör- 
ten Mediums, 

Diese Spannungsenergie fehlt übrigens in dem in Gl. (7) ange- 
setzten Energieprinzip und wird auch weiterhin keine Bedeutung haben, 
soll aber ebenfalls noch, der Vollständigkeit wegen, weiter unten 
hinzugefügt werden. 

Gl. (5) der fortschreitenden Bewegungsgröfle nimmt also die ver- 
besserte Form an: 

ed Fo (v, —7)—4P-d- o id P (5) 
wo v' die absolute Strómungsgeschwindigkeit (d. h. diejenige relativ 
zu ungestórten Teilen des Mediums) vor dem Propeller bedeutet. Das 
Glied mit ad in (5) fehlte bisher. Für die ortsfeste Schraube ist 
ed — v, und Gl.(5) in Verbindung mit (8) führt zu einer verbesserten 


Gl. (10), die sich von der früher aufgestellten nur durch das Vor- | 


zeichen des letzten Gliedes unterscheidet 


(10) 


m cos i (sin i — cos i tg Sal = sin eg (tg e, — !/,tg £) - 


Hierin war übrigens vorausgesetzt, daß hinter dem Propeller weder | 


Über- noch Unterdruck vorhanden ist. 
In den folgenden Gleichungen ist dann überall statt tg e, + !/, tg £ 
zu setzen tg e, — !/, tg Gan und bei »stoBfreiere Abströmung erhält man: 
w, 


w 


Der Widerspruch aber, daß die Unbekannten £, £, und w, über- 
bestimmt sind, ergibt sich auch hier, und die gesperrt gedruckte 
Schlußfolgerung des letzten Kapitels bleibt bestehen. 

Ob dieser Widerspruch durch einen sog. Austrittsverlust ge- 
deutet werden darf, können bei der vorläufigen Aussichtslosigkeit einer 
hvdrodvnamischen Theorie allein planmäßige Versuche lehren. 

Rechnungsmäßig würde der Austrittsverlust folgendermaßen be- 
stimmt werden müssen: 


Gl. (12) würde sich nach Gl. (7) ergänzen zu 


= -- V, tg £, tg £ statt — '/, tg £, tg Sa 


. drucks hinter der Schraube ergänzt werden. 


Steigung des betrachteten Elements, deren Arbeit durch 
Multiplikation mit der Relativgeschwindigkeit des Ele- 
ments gegen das Medium gewonnen wird, also: 


dk = B-cosa— å sina, 
Lut au ee 3.3 I 2 ase 
dR yvy! + vr? bdrefr? — , - e: cos « (a? + 5%) 
COS? £y 


— c, sina (a + d 
Der Satz von der lebendigen Kraft drückt sich also 
nach Gl. 7 für den ortsfesten Propeller durch die folgende 
Gleichung aus: 
de 


dLc) = — obdrig (v + wr’) + bdr 


cos? £p 
R cos a (a? 4- 3°) — c, sin a (« + d 


I 
2 


Setzen wir jetzt zur Abkürzung: 


I NO 
h = ca, [C+ 9 sin bo + ele, (2 + 72) cos] 
| 
fa = coat [EH 9 e fa (aè 72) sin «y 
on 


C) 


. . C 
und wird wie früher —' mit m bezeichnet, so er- 


halten wir durch Vergleich von (5) mit (8a) und (6) mit (9a): 
m f, = tg & t, 
m fa = tg to (tg e, — l^ tg €). 


wo JA der Energieverlust durch nicht stoßfreien Austritt. Aus (za, 
(10), (11) und (13) gewinnt man dann unter Voraussetzung der Klein- 
heit von & 


mi 
LK 7 
m+ i 
tg £ = | 
2d R 1? 
0 d F v, v r! x m+ i 
i? m4 2i 
P 2 mi 


Der Austrittsverlust, dividiert durch den ganzen Energieaufwand 
wird dann 


2d A i 
odk uy wrrt 2m | m-r2i 
- . DOE . be, š 
Also z. B. für eine spez. Völligkeit m = SE = 0,3 und einen 
Steigungswinkel ¢ — 0,1 würde der verhältnismäßige Austrittsverlust 


gleich !,, werden. 

Ein solcher Austrittsverlust wird offenbar die Flächenausnutzung 
einer Hubschraube ungünstig beeinflussen und den Ventilatornutzeffekt 
herabsetzen. 

Bei der experimentellen Nachprüfung der Anschauung, die mit 
dem Austrittsverlust hantiert, müßten natürlich auch die Reibungs- und 
Formwiderstände des Flügrelprofils mit hineinbezogen werden. 

Bei Gelegenheit dieses Nachtrags soll noch, wie oben besprochen, 
die Energiegleichung (7) für den Fall eines Überdrucks oder Unter- 
Die Bernoullische Grund- 
gleichung der Hydraulik sagt bekanntlich aus, daß die Spannungs- 
energie der Masseneinheit gleich (^, —/) !/o ist und also diejenige 
der einstrómenden Masse odv, gleich (p, — P)dF:, wo f den 
Druck des ungestórten Mediums bedeutet. Gl.(7) erweitert sich also zu 

3 


d Fc . 
db Poy 4 27 7 tt taht (m PP ER d La LL (7) 


Diese erweiterte Beziehung kommt für die Ausstrómung in die 
freie Atmosphüre kaum in Frage, wird aber wichtig für Ventilatoren, 
die gegen Uberdruck zu arbeiten haben. 
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Die Energiegleichung wird mit den obigen Abkürzungen: 
2m f, = tg & (tg &? + u?) + 2 m tg eg? Leien (a? + 7?) 
— a («a+ 9). 


Wir haben also wiederum drei Gleichungen zur Be- 
stimmung der drei Unbekannten &, & und u, d. h. der 
Einströmungsgeschwindigkeit v9, der Ausstrómungsgeschwin- 
digkeit v) und der erzeugten Winkelgeschwindigkeit «,, 
wenn die spezifische Flügelbreite m, der Steigungswinkel ; 
und die Umfangsgeschwindigkeit wr des Propellerelements 
gegeben sind. 

Einfacher aber wird die Rechnung, wenn zum Stei- 
gungswinkel ey der Einstrómung zunächst die zugehörige 
spezifische Flügelbreite m und dann & und u gesucht 
werden. Setzt man nämlich aus den ersten beiden der 
obigen Gleichungen die Werte von u und tg & in die letzte 
ein, so ergibt sich für m die folgende quadratische Gleichung: 


m? —2m DL E —0, 
WO 


to (fatg ey + 1) — tg € ode (a* 4-7?) — a (e4-6)] 


h? + fh 
m || tg Eq 
4 4 (fy? s LI 
Es wird dann 
| (16) 
m-—D t] D? — € 
| fatd cse (a*4- y?) 
tge-m a ned + tha tg & 
ow [€ 9 , ca (a? + =] 
un (+ sintg — 
Hierin ist wiederum: 
FR 2 
hè + A = COS eg e + 6)? + SW (a? + 7*)| 


fa tg & tf, = Sg [le + à) sin 2€ + calc, («? + 7?) cos 2e] 
und der für die Angabe der richtigen Wölbung wichtige 
Austrittswinkel der zum Flügel relativen Strömung nach 


Fig. 4: 


l I 

tg? = tge A 

cK BAT u 

Von den beiden Wurzeln für m kommt nur diejenige 

mit positivem Vorzeichen vor der Quadratwurzel in Be- 

tracht, da das negative Vorzeichen negative Ausströmungs- 
geschwindigkeiten v, ergibt. 


Für im Verhältnis zur Umfangsgeschwindigkeit kleine 
Ansaugungsgeschwindigkeiten, kann E gegen D und die 
Glieder mit sin &,? vernachlässigt werden und man erhält 
die sehr einfache Beziehung: 

in & 


— (s 2 €, + Co/c et SS 
mg an ^ ele, — 


"EE COS 2). (16a) 


Es wurde oben schon darauf hingedeutet, daD mit 


steigender Kraftausnutzung 9 = Ls 


auf die Flacheneinheit der Schraubenkreisflàche abnehmen 
muß. 

Der numerische Zusammenhang hierfür soll jetzt ver- 
folgt werden. 


Aus Gl. (8a\ folgt für die Hubkraft oder den Schub dP 
auf die zugehörige Fläche 2 zc rdr, die sogenannte Flächen- 
ausnutzung: 


h= E [« + d—c,/c, (a? + y?) tg &]. 


2 ;t rdr — COS? &g 


notwendig der Schub 
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Für kleine &, d. h. verhältnismäßig kleine Ausgangs- 
geschwindigkeiten kann das letzte Glied vernachlässigt 
werden, und man darf mit genügender Genauigkeit 
setzen: 


h = omw?r* (a +ò) 
und wenn wir aus (18a) den Wert für m (a + ò) einsetzen: 


o 2 
h = ow? & (2 & + Cac, "| voc I7) 

Der erreichbare Schub auf die Einheit der Schrauben- 
kreisflache ist also proportional der Dichte der Luft, dem 
Quadrat der Umfangsgeschwindigkeit und wächst auch 
mit der Ansaugungsgeschwindigkeit und dem Luftstoß- 
winkel « wie oben angegeben. 


Um nun festzustellen, wie die Flachenausnutzung h 
von der Kraftausnutzung Ý abhängt, erinnern wir uns an 


Gl. (16), die wir mit denselben Vernachlässigungen wie 
eben benutzt, schreiben kónnen: 
"TN: I 
9 — E : ee (142) 
€o CofC c + d 


Der größte Nutzwert A tritt ein bei möglichst kleiner 
Umfangsgeschwindigkeit rw des betrachteten Flügelele- 
ments, bei möglichst kleinem Steipüngswinkel der An- 


atty 
F 3" der, 
wie schon oben bewiesen, einem günstigsten Wert von 
a = yò? + y? d = a, entspricht. 

Der größte Wert von 9, nämlich der, dem man sich 
für & — o und « = ay nähern kann, ist also: 


I 
Tmax == 


saugung und bei dem Kleinstwert 


ri - 2 CofC, Ay 

In diesen beiden Beziehungen für h und # können 
zwei Größen als unabhängig voneinander gegeben gedacht 
werden, z. B. Steigungswinkel # des Flächenelements und 
Flächenbreite b oder auch Nutzwert 9 und LuftstoBwinkel a. 
Man kann also z.B. h durch 9 und e ausdrücken, indem 
man aus (19) und (16a) & eliminiert. Dadurch erhält man: 


e? + 2 o? +. y? 
CT t5 n- ER = (17a) 
Setzen wir zur Abkürzung die Umfangsgeschwindig- 


i o? + y? 
keit ro = u und den Wert c,/c, a d. i. das 


Verhältnis von Widerstand zu Auftrieb, so haben wir 
die folgende Abhängigkeit zwischen h, u 9 und p. 
I 
bu = —— .... . . (14b) 
& + P l 


h I 2 
— = ln — f) |z — T b 
Aus diesen Formeln lassen sich die folgenden Schlüsse ziehen: 


Die Kraftausnutzung für die Umfangsgeschwindigkeit I 
wächst mit abnehmender Ansaugungsgeschwindigkeit v, 


h =Q? qea 


c — Sch und erreicht ihr Maximum mit dem Minimum Ge 
wr 


von f d. h. mit dem Minimum des Verhältnisses von 
Widerstand zu Auftrieb f, = 2 c/c, Ge, wo a, der Einfalls- 
winkel dieses günstigsten Verhältnisses. 


en 5 
Phillips und Maxim haben dieses Verhältnis bis p 


für schmale, schwach gewólbte, glatte Flachen herunter- 
gedrückt. Daher kann Yumax = 20 für sehr geringe Völlig- 
keit m der Flügelfläche und sehr kleine Stellungswinkel : 


2 


20 


—— 


als Grenze angenommen werden. Bendemann findet für 
Flügel mit ebener Druckfläche bei kleinem m und : die 
Maximalziffer (bei Bendemann C genannt) 11,6, Breyguet 
findet die günstigsten Werte bei gewölbten, vorn ver- 
dickten Fliigelflachen, Bendemann hatte offenbar nicht 
die der Strömung entsprechenden Wölbungen getroffen. 


Bei dieser größten Kraftausnutzung Iu — Ž wird die 


Flachenausnutzung 5 gleich Null und nimmt für kleinere 
Werte von Yu nach Gl. 14b zu. Für eine gute Flächen- 
‚ausnutzung kommt es darauf an, dem Auftriebsverhältnis 1/8 
seinen größten Wert 1/3, zu geben. Da % = 2 cjc, a, ist, 
muß man darauf hinarbeiten, Flächenwölbungen mit móg- 


lichst groBem Kocifizientenverhältnis © anzuwenden. 


Im übrigen wächst die Flächenausnutzung mit der 
Dichte des »trómungsmediums. 


Der Renardsche Gütegrad. 


Um eine von den Dimensionen unabhängige Ver- 
gleichsziffer für Hubschrauben zu gewinnen, hat Renard!) 


die GróBe Q — e: Fo 


auf ein unendlich kleines Flàchenstück dF die Form an- 
nimmt 


eingeführt, die bei der Bezugnahme 


ce 


Bendemann!) benutzt statt dessen als Gütegrad die 
unbenamnte Zahl: 
|^ BT ga 
2 y h 
20 


Breyguet!) empfiehlt als MaBstab für die Güte einer Hub- 
schraube den Ausdruck: 


(18a) 


(18) 


ps Te 


A (18 b) 


wohl am meisten für e eine Wertung. Wir werden jedoch 
sehen, daB, wie Bendemann auch bemerkt hat, der Wert 
der Renardschen Ziffer überhaupt nicht für die . Kon- 
struktion von guten Hubschrauben maßgebend ist. 


Aus Gl. 17 b folgt für: 


C$ — (1 — 8 du) (x — Y B 9 u) (20) 
Man erkennt unmittelbar, 


gleich o ist und bei dem Größtwert der Kraftaus- 


nutzung Ju = Y also bei einer verschwindenden Flachen- 


i 
ausnutzung A erreicht wird. 


4- 


Der nur asymptotisch erreichbare Größtwert von ¢ 
wird offenbar gleich I, und zwar wenn 4 9 3 verschwindet, 
was nur geschehen kann bei der Umíangsgeschwindig- 
keit u = o. Um große Werte von Z nahe an I bei guter 
Kraftausnutzung zu erhalten, kommt es darauf an, mit 
langsam laufenden Schrauben zu arbeiten, deren Flächen- 


ausnutzung aber notwendig schlecht sein muB. 


Der Renardsche Maximalwert würde 2,9, der Brey- 
guetsche 0,441 werden. 


') Siehe Zitate der Einleitung. 


daB der Kleinstwert von C 
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Erreicht worden sind von den verschiedenen Expe- 
rimentatoren: 


Q l g 


so | 
Renard . 0,734 | I,14 0,275 
Breyguet 0,871 | I,94 0,36 
Bendemann 0,745 | I,2I 0,284 
Theoretisches Maximum nur 
asymptotisch erreichbar . I 2,91 0,441 


Man ersieht aus der Form der Größen č und #, daß 
kleine Umdrehungsgeschwindigkeiten u = rw große Werte 
der ersteren, hingegen aber kleine Kraftausnutzungen liefern. 
Daraus erklart sich ja auch die bekannte Tatsache, die 
schon so manche Erfinder von Schraubenfliegern irrege- 
führt hat, daB kleine Hübe mit auDerordentlich guter 
Kraftausnutzung erzeugt werden kónnen, und daB also 
Modelle viel günstiger arbeiten, als groBe Apparate. Ferner 
sieht man, daß große Gütegrade © sehr wohl mit schlechter 
Kraftausnutzung JE verknüpft sein können, und daß die 
Größe č trotz ihrer Unabhängigkeit von den Dimensionen 
sich nicht als Wertmesser einer Hubschraube eignet. 

Die Aufgabe, eine ortsfeste Schraube für gegebene 
Verhältnisse, etwa für vorgeschriebenen Durchmesser und 
vorgeschriebene Leistung, zu entwerfen, muß also anders 
angefaDt werden. 

Im folgenden Abschnitt soll ein einfaches Verfahren 
für einen solchen Entwurf nach den Regeln der Variations- 
rechnung, d. h. der Maximalrechnung bestimmter Inte- 


grale angegeben werden. (Fortsetzung folgt.) 


Beitráge zur Frage der Verwendung von 


Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. 
| Von A. Wagener in Danzig. 


Durch die rasche Entwicklung der Luftschiffahrt 
und Flugtechnik ist der Warmekraftmaschine ein neues 
Verwendungsgebiet erschlossen worden, dessen Weite 
und Fruchtbarkeit einer verständigen Bewirtschaftung 
recht ansehnliche Erfolge sicher zu verbürgen scheinen, 
auf dem aber bis heute, von ganz wenigen Ausnahmen 
abgesehen, nur die Viertaktmaschine festen Fuß zu 
fassen vermochte. Wenn auch aller Voraussicht nach 
einem großen Teile der zahlreichen in den letzten 
Jahren geschaffenen Bauarten keine lange Lebensdauer 
beschieden sein wird, so ist doch die Mannigfaltigkeit 
der Ausgestaltung, durch die man den neuen Anforde- 
rungen gerecht zu werden versucht hat, bezeichnend und 
bemerkenswert, insofern sie nämlich eine besondere Wand- 
lungsfähigkeit im Autbau recht augenfällig hervortreten 
läßt. Diese ist in der Tat der Viertaktmaschine eigen, 
ist für sie aus langen und richtig bewerteten Erfahrungen 
heraus erworben worden, nach deren gegenwärtigem 
Stande ihr Arbeitsvorgang als hinreichend bekannt und 
einfach zu betrachten ist, um ihn bei verschiedenartigst 
ausgebildeter Zusammenfügung vielfach erprobter und 
geeignet befundener Elemente in betriebstechnisch und 
wirtschaftlich  befriedigendem Maße verwirklichen zu 
können. Die Wahl des Gesamtautbaues, der Anordnung 
der Zylinder, Getriebe und Rohrleitungen erscheint dem- 
gemäß wenig beschränkt, eine unzweifelhaft schätzens- 
werte Annehmlichkeit, auf die der Konstrukteur nicht 
leichthin verzichten wird. 

Eine so günstige I¢ntwicklungsstufe hat die Zwei- 
taktmaschine noch nicht erreicht; ıhr Arbeitsvorgang, 
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mit dessen Studium sich bisher nur relativ wenige Fach: 
genossen eingehend befaßt haben, gilt vielfach als. be- 
sonders verwickelt, wird allgemein noch nicht hinreichend 
in sámtlichen Einzelheiten durchschaut und. beherrscht 
und daher von manchen für schwer durchführbar und 
wenig versprechend oder gar für unzuverlassig erachtet. 


Mogen Auffassungen dieser Art auch das Ziel verfehlen 


und die vermuteten Schwierigkeiten vielleicht weit über- 
schätzen, sie sind doch immerhin wirksam, solange sie 
herrschen, und sicherlich. ausreichend, Bedenken hervor- 
zurufen, deren bloßes Vorhandensein eine beträchtliche 
Einengung der konstruktiven Freiheit bedingen kann. 
Indessen ist aus dieser einen Erwägung wohl kaum eine 
hinlangliche Erklarung dafür zu gewinnen, wie der Ver- 
wendung von Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge bis- 
her in so auffallender, geradezu ablehnender Weise das 
Interesse der Fachleute versagt bleiben konnte. Denn 
gewisse systematische Vorzüge, deren Erstrebung schon 
der Mühe wert sein dürfte, lassen sich bei objektiver 
Beurteilung der Zweitaktmaschine nun einmal nicht ab- 
sprechen. Das geht auch aus den Ergebnissen des Groß- 
betriebes hervor, in dem sie bis heute ihren Platz neben 
der Viertaktmaschine mit Erfolg behauptet, ja in nicht 
wenigen Fallen nach der triftig begründeten Ansicht er- 
fahrener Betriebsleiter sogar eine entschiedene Überlegen- 
heit bewiesen hat. Dabei kommt es hier überall auf die 
Nutzbarmachung gasfórmiger Brennstoffe hinaus, während 
für Luftschiff und Flugzeugmaschinen nach dem gegen- 
wärtigen Stande der Dinge nur tropfbar flüssige Brenn- 
stoffe in Betracht zu ziehen sind, deren Verwendung 
für die Durchführung des Zweitaktverfahrens besonders 
günstige Verhältnisse schafft. Nun haben, wie die Ge- 
schichte der Technik lehrt, die Widerstände geistiger 
Tragheit und der bekannten Zähigkeit, mit der. zuweilen 
an ganz persónlichen und vielleicht auch kritiklos über- 
nommenen Vorurteilen festgehalten wurde, dem Fort- 
schritt gar zu oft und zu hartnäckig im Wege gestanden, 
als daß man sich des Gedankens an sie in solchen 
Fallen, wo eine wenig begreifliche Geringachtung ent- 
schieden vorhandener und auch wohl erkennbarer Ent- 
wicklungsmöglichkeiten vorzuliegen scheint, vollständig 
entschlagen könnte, aber anderseits fällt es in unserer 
Zeit doch schwer, an einen sehr nachhaltigen Einfluß 
derartiger Hemmnisse zu glauben. Vielleicht ist einem 
anderen bisher noch kaum erörterten Umstande der 
Hauptanteil an der Herbeiführung der gekennzeichneten 
Sachlage zuzuschreiben, daß nämlich in besonderen 
Fällen die Schwierigkeiten, die einer brauchbaren Ver- 
wirklichung des Zweitaktverfahrens entgegenstehen, nicht 
etwa überschätzt, sondern im Gegenteil zu gering an- 
geschlagen worden sind, und daß diese Verkennung 
schwere Mängel der Konstruktion, daher auch schlimme 
und von weiteren Versuchen gänzlich abschreckende Miß- 
erfolge bei der Erprobung ausgeführter Maschinen nach 
sich gezogen hat. Gewisse Anzeichen wenigstens scheinen 
auf einen derartigen Zusammenhang hinzuweisen. Wie 
dem auch sein möge, es dürfte sich wohl zu untersuchen 
verlohnen, ‘inwieweit die bei der konstruktiven Durch- 
bildung und aus den Betriebsergebnissen großer Zwei- 
taktmaschinen gewonnenen Anschauungen und Erfah- 
rungen hinsichtlich des Arbeitsvorganges allgemein be- 
achtenswerte Richtlinien festzulegen gestatten, deren Ver- 
folgung beim Ausbau von Zweitaktmaschinen für Luft- 
fahrzeuge wenigstens den einen Vorteil gewähren dürfte, 
daß dabei bedenkliche Abwege mit einiger Sicherheit als 
solche zu erkennen sind und vermieden werden können. 
Die folgenden Besprechungen, die zur Bearbeitung dieser 
Aufgabe einige Beiträge liefern wollen, beziehen sich fürs 
erste nur auf einfache Sonderfälle, die als Beispiele zur 
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Kennzeichnung des für zweckmäßig. erachteten Ermitt- 
lungsganges genügen. dürften. Um den’ Überblick in 
etwa zu erleichtern, wurde versucht, die wichtigsten 
Einzelfragen für sich in je einem; besonderen Abschnitte 
zu behandeln, wiewohl es fraglich erscheint, ob sich eine 
Trennung und Aussonderung dieser Art mit dem Wesen 
der Sache recht vertrágt. Einige Wiederholungen und 
Weitlàufigkeiten sowie auch verschiedene Hinweise auf 
allgemein bekannte Beziehungen ließen sich dabei mit 
Rücksicht auf die Wahrung des Zusammenhanges nicht 
gut vermeiden. 


I. Bemessung der Spülluft. und Gesamtluft- 
menge. 
Die Skizzen Fig. 1, 2 und 3 stellen Urformen zweier 


Zylinderanordnungen dar, die zur Durchführung des 
Zweitaktverfahrens grundsätzlich geeignet sind, ob mit 


Fig. 1. 


besonderem Vorteil, mag noch dahingestellt bleiben. In 
Fig. 1 habe der Kolben A kurz nach der mittels des Zün- 
ders Z bewirkten Entflammung des Gemisches den in- 
neren Totpunkt O; erreicht. Wenn er bald darauf gegen 
Ende des Ausdehnungshubes die den Zylinder durch- 
brechenden, über den Umfang gleichförmig verteilten 
Auslaßöffnungen C freizulegen beginnt, so strömen die 
Rückstände in die Auslaßkammer R und von hier nach 2 
durch die Auslaßleitung ins Freie. Angenommen, es sei in 
dem Augenblicke, wo etwa der halbe Querschnitt der 
Öffnungen C freiliegt, die Entspannung der Rückstände 
bis auf annähernd atmosphärischen Druck erfolgt, und 
es werde nun das gesteuerte Ventil Æ geöffnet, dann 
tritt die nach e zufließende verdichtete Luft in den Zy- 
linder ein und beginnt die noch vorhandenen, niedrig 
gespannten Rückstände zu verdrängen. Nach einer Weile 
wird durch die in den Ventilstutzen mündende Düse D, 


flüssiger Brennstoff eingespritzt, zerstäubt und in ge- 
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eigneter Menge und Verteilung dem nach dem Zylinder 
fließenden Luftstrome zugeführt, so daß ein Gemisch 
von bestimmter Zusammensetzung entsteht. Diejenige 
Luftmenge, die während der Einströmung den zerstäubten 
Brennstoff in sich aufnimmt, heiße die Mischluft, 


Fig. 2. 


während die andere vorher nach dem Zylinder aus- 
geflossene Luftmenge als Spülluft bezeichnet sei. In 
dem Augenblicke, wo der Kolben, nachdem er den äußeren 
Totpunkt O, erreicht hat, wieder einwärts wandernd die 
Auslaßöffnungen versperrt, möge auch das Ventil Æ 
schließen; es beginnt dann die Verdichtung, der in der 


Schnitt Zéng 


Fig. 3. 


Nähe von O; eine neue Entflammung folgt. Die für die 
Steuerung wichtigen Kurbelstellungen sind qualitativ in 
Fig. 4 angegeben. Wird der Kurbelkreis vom inneren 
Totpunkte O; aus in der Pfeilrichtung durchlaufen, so 
folgen A, Offmen des Auslasses, S, Offnen des Ventils, 
D, und D, Anfang und Ende der Brennstoffzufuhr durch 
die Düse D,, A, Schließen der Auslaßöffnungen und 
des Ventils, Z Zündung. Warum hier D, als vor A, 
liegend angenommen ist, wird sich später ergeben. 
Statt der Düse D, kann auch eine solche D, angeordnet 
werden, die den Brennstoff. unmittelbar in den Kraft- 
zylinder einzuführen gestattet. Vorläufig mag es genügen, 
darauf hinzuweisen, daß dann in der Regel ein anderer 


nn nun 9 —— ` 
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Arbeitsvorgang gewählt wird, bei dem jedenfalls die 
Brennstoffzufuhr erst nach dem Schließen A, der Auslaß- 
öffnungen beginnt. 


Diese beiden je nach der Lage der Brennstoffdüse 
verschiedenen Arbeitsvorgänge lassen sich auch bei der 
Anordnung Fig. 2 durchführen. Dabei ist das Ventil 
durch Lufteinlaßöffnungen ersetzt, die ebenso wie der 
Auslaß für Rückstände vom Kolben gesteuert werden. 
Aut dessen Boden ist eine Leitfläche 7 angebracht, die 
den eintretenden Luftstrom nach oben ablenkt, wodurch 


Fig. 4. 


verhindert werden soll und bis zu einem gewissen Grade 
auch verhindert wird, daf die Luft kurzerhand durch die 
Auslaßöffnungen entschlüpft. 


In bezug auf die Bauart Fig. 1 sei es vorübergehend 
als möglich vorausgesetzt, die Luft so einzuführen, daß 
sie in Form eines vollkommenen Parallelstromes den 
Zylinder durchfließt und daß in jedem beliebigen Zeit- 
element alle Stromfaden gleiche Geschwindigkeit haben, 
die im übrigen zeitlich veránderlich sein kann. Die Luft 
möge sich mit den Rückständen durchaus nicht ver- 
mischen, sondern nur eine ebene Beriihrungsflache nor- 
mal zur Zylinderachse mit ihnen gemein haben, und 
ebenso mógen sich auch die Spülluft und die Mischluft 
wahrend der Einstrómung zueinander verhalten. Alle 
zu betrachtenden Einzelráume seien auf den Querschnitt 
der Zylinderbohrung 
vom Durchmesser D | i 
[m]reduziert gedacht, 
so daß sich ein Zy- 
linderlangsschnitt ur- 
sprünglicher Form 
Fig. 5 zeichnen läßt, 
in dem der Inhalt 
der Einzelráume und 
ebenso auch irgend- 
ein zu betrachtendes 
Luft- oder Gemisch- 
volumen usf. durch 
Längen maßstäblich 
angegeben ist. So 
liefert /. einen Wert 
für den Inhalt des 
Verdichtungsraumes, 
/r für den der Aus- 
laßkammer X, in den 
man die Raumanteile, 
die durch die Auslaßöffnungen bestimmt sind, mit einbe- 
ziehen kann. Die Strecken A und 4, stellen im Längenmaß- 
stab den Kolbenhub und dessen für die Verdichtung wirk- 
samen Anteil dar, der als nutzbarer Kolbenweg bezeichnet 
sei, wonach 4, — A, + /, die Länge des nutzbaren Zylinder- 
raumes genannt werden kann. Sind diese und andere 
Längen in [m] gegeben, so bedeutet allgemein Z7, 
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Fig. 5. 


worin F = x [m?], ein Volumen in [m3]. Nur /—A— A 
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stellt lediglich einen Langenwert dar, nämlich die in Rich- 
tung der Zylinderachse gemessene Seitenlange der Aus- 
laßöffnungen, die, in der Abwicklung betrachtet, von 
rechteckiger Gestalt sein mögen. Die in der Figur an- 
gegebene Verteilung von Riickstanden, Spülluft und Misch- 
luft, gelte für den Augenblick, wo die steuernde Boden- 
kante des Kolbens von O, aus in die durch O, gekenn- 
zeichnete Stellung gewandert ist und die Auslaßöffnungen 
schließt. 


Es sei vorausgesetzt, daß der zum großen Teil als 
Flüssigkeitsstaub vorhandene Brennstoff für die Bestim- 
mung des dem Gemisch zuzuerkennenden Druckes und 
Volumens eine sehr geringe, ohne große Fehler zu ver- 
nachlässigende Bedeutung habe, wonach für das Gemisch 
nur der Zustand der Mischluft in Betracht gezogen zu 
werden braucht. Dann sind folgende Raumgróflen ins 
Auge zu fassen: V, der Kolbenhubraum, Vin der nutz- 
bare Hubraum, V; der Verdichtungsraum, V, der nutz- 
bare Zylinderraum, V, das Volumen der Rückstände, 
V, und Va das Spiilluft- und Mischluftvolumen, V; 
— V, + Vm das Gesamtluftvolumen. Offenkundig er- 
leidet die in den Kraftzylinder einstrómende Luft immer 
nur Zustandsänderungen, die nicht umkehrbar sind, 
aber selbst dann, wenn man deren Inbegriff näherungs- 
weise als eine umkehrbare Änderung auffaßt und be- 
handelt, was der Erfahrung nach innerhalb gewisser 
Grenzen praktisch brauchbare Ergebnisse zuliefern vermag, 
ist diese Ánderung noch verwickelt genug; vor allem 
wird zu beachten sein, daf3 die einzelnen Massenelemente 
des Luftstromes zuerst, wahrend sie unter Druckabnahme 
den Ventilspalt durchfließen, einen Teil ihres Wärme- 
inhaltes einbüßen, der in Bewegungsarbeit umgeformt 
wird, wobei ihre Temperatur abnimmt und ihr Volumen 
wächst, dann aber aus den heißen Zylinderwänden mehr 
oder minder große Wärmemengen aufnehmen und durch- 
schnittlich eine nicht unbedeutende Temperaturerhöhung 
erfahren. Über den Verlauf der Wärmeaufnahme läßt 
sich in quantitativer Hinsicht leider nichts aussagen; seine 
Erforschung würde an der Unzulänglichkeit der bisher 
bekannten Untersuchungsmittel völlig scheitern. Der 
` dynamische Druck muß wenig hinter dem Ventilspalt 
einen Mindestwert erreichen und dann wieder durch- 
schnittlich zunehmen, während der statische Druck im 
Zylinder nach zahlreichen Indikatordiagrammen, die an 
großen Zweitaktgasmaschinen genommen wurden, sich 
nur sehr wenig zu ändern scheint, sofern nicht etwa die 
einströmende Luftmenge in lebhafte Schwingungen ver- 
setzt worden ist; in diesem Falle sind die erwähnten Dia- 
gramme auch nicht entfernt mehr als hinreichend zuver- 
lässig anzusehen. Das Schwingen der Luftsäule läßt sich 
aber unter günstigen Umständen verhindern oder auf ein 
sehr geringes Maß einschränken. Was endlich das Vo- 
lumen betrifft, so ist sicher anzunehmen, daß es durch- 
schnittlich während des ganzen Verlaufes der Einströmung 
infolge der Wärmeaufnahme bei relativ wenig veränder- 
lichem Druck zunimmt. So verwickelt und wenig faßbar 
nun auch immer insgesamt dieser Vorgang der Luftein- 
strömung sein möge, man braucht sich deshalb von dem 
Bestreben, Stützpunkte für die Vorausberechnung der 
Maschinenabmessungen zu gewinnen, keineswegs ab- 
schrecken zu lassen, denn die Erfahrung hat gezeigt, daß 
auch solche Ermittlungen, die auf überaus vereinfachende 
Annahmen gegründet sind, für den Anfang schon prak- 
tisch wertvoll sein und weiteren Fortschritten den Weg 
bahnen können. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Umlauf-Motoren. 
Von G. Schendel. 


Gnome-Motor. 
(Schluf.) 


Die bisherigen Ermittelungen sind gemacht unter der 
Voraussetzung, daß der Schwerpunkt des Kolbens in die 
Kolbenbolzenachse fällt, dort also der Angriffspunkt aller 
Kräfte ist, und daß die Normaldrücke sich gleichmäßig über 
die Gleitfläche 4 B verteilen (Fig. 43), da sie in deren Mitte 
angreifen. ` 

Dies läßt sich beim Gnöme-Motor, wo das gewichtige 
Saugventil ganz vorn im Kolben liegt, nicht erreichen. Nach 
meinen Ermittelungen befindet sich der Schwerpunkt des 
Kolbens [©] auf 1/; der Länge von Vorderkante Gleitfliche. 
Die Corioliskraft wird daher keinen gleichmaBigen Drück 
hervorrufen, sondern es ergibt sich eine Verteilung nach 
Fig. 43). 

Die Gleitbahndrücke stellen ein Dreieck dar; denn dann 
fällt ihre Resultierende A, die durch den Schwerpunkt jenes 
Dreiecks geht, d. i. 1/ der Linge von Kante A ab, mit der im 
Kolbenschwerpunkt D angreifenden Corioliskraft zusammen. 


B 
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Fig. 43. "Verteilung der Gleitbahndrücke aus der Corioliskraft, wenn 
der Schwerpunkt auf der Mitte und auf !/, der Kolbenlänge liegt. 


An der oberen Kolbenkante wird nach dieser Verteilung 
der Gleitbahndruck aus der Corioliskraft doppelt so groß 
als vorher. 

Die Normalkräfte, die sich bei der Zerlegung der 
Axialkräfte ergeben, verteilen sich gleichmäßig über die 
Gleitbahn, denn ihre Angriffsstelle, die Kolbenbolzenacbse, 
liegt annähernd auf Mitte. : | 

Um die Maximalwerte zu erhalten, ist in Fig. IV des 
Beiblattes (S. 7 Heft 1) die Corioliskraft doppelt abgetragen 
(die dünne Linie) Wir addieren in gleicher Weise wie 
früher die Seitendrücke aus den Axialkräften (— — — Linie), 
teilen durch die Gleitfläche und erhalten (Fig. VI die dünne 
Linie) die Gleitbahndrücke, wie sie an der Oberkante 
des Kolbens auftreten. 

Die zuletzt ermittelten Werte stellen natürlich nur eine 
Annáherung dar. Infolge der elastischen Verbiegung von 
Kolben und Zylinder und infolge ihrer Abnutzungen werden 
sich die Gleitbahndrücke unregelmäßig verteilen. Die Maximal- 
werte werden jedoch dauernd am oberen Kolbenende, wo 
der Messingring angeordnet ist, auftreten, denn der Kolben- 
boden ist der Weg, auf dem fast alle auftretenden Kräfte 
ihren Ausgleich suchen müssen. 

Die Ermittlungen, die natürlich nicht nur für den Gnóme- 
Motor gelten, sondern sich auf jeden ähnlichen Umlaufmotor 
sinngemäß übertragen lassen, lehren folgendes: durch das 
Hinzutreten der Corioliskraft kommen bei Motoren dieser 
Art Drücke zwischen Kolben und Zylinder zustande, die 
das sonst im Motorenbau übliche Maß bei weitem über- 
schreiten. 

So weist der Gnóme-Motor einen mittleren Maximaldrück 
von 4 kg/qcm während des Arbeitshubes auf. An der Vorder- 
kante des Kolbens steigt die Pressung bis annähernd 6 kg/qcm. 

Die Hóchstdrücke wáhrend der anderen Perioden betragen 


auch 1 bis 2 kg/qcm. resp. 4 kg/qcm am Kolbenboden. 


Zum Vergleich sind in Fig. IV und V (die — -—- Linie) 
die Kräfte verzeichnet, die auftreten würden, falls die Zylinder 
feststehen, dagegen die Kurbel sich dreht. Diese entsprechen 
den sonst im Motorenbau üblichen Beanspruchungen. 
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Unter diesen Verhältnissen läßt sich der Betrieb nur 
durch überreichliches Olen aufrechterhalten. Dafür ist der 
Gnóme-Motor ja bekannt. 

Nach den Versuchen des Automobilklubs von Frankreich 
im Dezember r9og bedarf er doppelt soviel Ol wie andere 
Motoren. In der Praxis, wenn die Wartung nicht ganz vor- 
züglich ist, stellen sich die Verhältnisse noch ungünstiger. 

Einer unserer deutschen Flieger gab mir den Verbrauch 
pro Std. bei dem 50 PS Gnóme-Motor zu rd. 20 kg Benzin 
und 1 ge Ol an, das wären pro PS-Std. 0,4 kg Benzin und 
0,3 kg Ol 

Trotz der reichlichen Olung zeigen sich im Betriebe 
bald starke Abnutzungen. Infolge der hohen Pressungen 
laufen Zylinder und Kolben in kurzer Zeit oval, die Lebens- 
dauer des Gnóme-Motors ist beschränkt, 

Es würe interessant, aus der Praxis zu erfahren, ob bei 
Kolben und Zylinder O, die mit dem Hauptpleuel arbeiten, 
die Abnutzung geringer ist, wie man nach den SEN 
erwarten sollte. 

Die exzentrische Anordnung, so fein sie durchkonstruiert 
ist, bleibt ein zweifelhaftes Mittel; während dreier Hübe, wie 
wir an Hand des Diagramm-Beiblattes sehen, ist die stirkere 
Auslenkung von Nutzen; bei der Hauptbeanspruchung, solange 
der Explosionsdruck die Zentrifugalkraft niederhiilt, vergróflert 
sie selbst die Pressungen. Durch sie kommen auch noch 
Biegungsbeanspruchungen in die Hauptpleuelstange hinein, 
die nicht unbeträchtlich sind. Nach unseren Ermittlungen 
steigt das aufzunehmende Moment bis 4000 cm/kg. 

Die ermittelten Werte treffen sowohl für den 5o PS wie 
den roo PS Gnöme-Motor zu, da bei beiden die Abmessungen 
des Kurbeltriebes und der Kolben vollkommen gleich sind. 
Für den neuen 70 PS Motor werden sich kaum Abwei- 
chungen ergeben. Der Hub und die Betriebszahl bleiben 
die nämlichen, nur der Zylinderdurchmesser ist von 110 mm 
auf 13o mm erhöht. Das Kolbengewicht für den Quadrat 
zentimeter Kolbenfliche dürfte dasselbe bleiben. 

Einige Anderungen werden sich für die neue Anord- 
nung ergeben, bei der das Saugventil aus dem Kolben fort- 
genommen und in den Zylinderkopf verlegt worden ist. Denn 
sowohl das Kolbengewicht wie die Lage des Schwerpunktes 
ändert sich bei dieser Type. 

Es braucht jedoch hierauf nicht náher eingegangen zu 
werden, da diese Ausführung sich der alten bewährten Kon- 
struktion als nicht gleichwertig erwiesen hat. 

Die vielfache Kritik, die hier geübt worden ist und 
geübt werden mußte, legt die Frage nahe: Ist es unter diesen 
Umständen empfehlenswert, für Flugzwecke einen Umlauf- 
Motor und besonders einen Gnome-Motor zu verwenden? 


Drei gewichtige Nachteile haften dem Gnome-Motor an: 


I. kostet er sehr viel, da sauberste Herstellung und 
Verwendung allerbester Materialien Grundbedin- 
gungen für jeden Umlauf-Motor sind, 


2. ist er teuer im Betrieb, da er bis jetzt den Brenn- 
stoff noch nicht ganz so gut ausnutzt wie andere 
Motoren und mehr Öl braucht, 

3. verzinst er sich schlecht, da der Verschleiß in- 
folge der hohen Beanspruchungen seine Lebens- 
dauer stark verkürzt. 


Und doch ist der Gnome-Motor bei allen Fliegern sehr 
angesehen. Ich habe keinen über ihn klagen hóren. Denn 
anderseits zeichnen drei hervorragende Vorteile den Gnome- 
Motor wie fast jeden Umlauf-Motor aus. 


Ein Umlauf-Motor kann 
1. infolge seiner sternfórmigen Anordnung, wobei die 
Kurbel, das Kurbelgeháuse, die Steuerung usw. auf 

ein Minimum reduziert werden, immer leichter ge- 
baut werden, als irgendein anderer brauchbarer Motor, 


2. vermeidet er ohne jede Gefahr für den Dauerbctrieb 
die Wasserkühlung, die wiederum Gewicht bedingt, 
einen groflen Luftwiderstand bietet und zu mannig- 
fachen Fehlern und Versagern den Anlaß gibt, 


3. treten bei sorgfältigem Bau am Umlauf-Motor keine 
freien Massenkrifte auf, die das Flugzeuggestell stark 
beanspruchen und bei anderen Motoren kaum zu 
vermeiden sind. (Fig. 44.) 
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Fig. 44. Der Gnome-Motor auf dem Probierstand, Die scharfen 
Linien zeigen, daß trotz der nur einseitigen Lagerung der Motor frei 
von jeder Vibration ist, 


Dazu gesellt sich beim Gnome-Motor eine Betriebssicher- 
heit und -bereitschaft, die anderweitig nicht übertroffen wird. 
Man baut auch für Automobile Motoren, bei denen ähn- 
lich hohe Beanspruchungen auftreten wie beim Gnome-Motor. 
Diese Renn-Motoren haben ihren Zweck erfüllt, wenn sie 
die Rennstrecke durchgehalten haben, dann kónnen sie zum 
alten Eisen geworfen werden. 

In der Flugtechnik herrscht teilweise ein ähnlicher Geist. 
Bis vor kurzer Zeit kam es nur darauf an, zu fliegen, zu fliegen 
um jeden Preis. Unter diesem Gesichtspunkt hat sich der 
Gnome-Motor sehr bewährt. Mit ihm sind die meisten Re- 
kordleistungen im Jahre 19ro aufgestellt worden. 

In Zukunft wird die Wirtschaftlichkeit auch in der Flug- 
technik eine ausschlaggebende Rolle spielen. Werden dann 
die Umlaufmotoren wieder verschwinden? 

Der Nachteil r., der hohe Anschaffungspreis, wird wohl 
immer bestehen bleiben, wenn auch die Preise, die heute 
für einen Gnome-Motor gefordert werden, nicht mehr lange 
gezahlt werden dürften. Jedoch die dem Gnome-Motor an- 
haftenden beiden weiteren Nachteile sind nicht für alle Um- 
lauf-Motoren typisch, sie sind vermeidbar. In den folgenden 
Aufsätzen soll gezeigt werden, wie die Probleme von anderen 
Fabriken und Konstrukteuren gelóst sind. 

Ihre großen Vorteile werden den-Umlaut.Motoren ver- 
mutlich nicht nur dazu verhelfen, sich auf dem Markte zu 
behaupten, vielmehr noch das Gebiet immer weiter zu er- 
obern und neue große Erfolge zu erzielen. Es erscheint 
nicht zu viel behauptet, wenn man den Umlauf-Motor als 
den Flugzeugmotor der Zukunft bezeichnet. 


Der Hydro-Aeroplan von Henri Fabre 
und der Zweidecker von L. Paulhan. 


Von Regierungsbaumeister Dierfeld und Dr. Quittner. 


Die heutigen Flugmaschinen haben den Nachteil, daß 
sie bei einem Fluge über Sce im Falle eines Versagens des 
Motors oder ähnlichen Unfalls, der ein Niedergehen der 
Flugmaschine nach sich zieht, ohne weiteres dem Versinken 
ausgesetzt sind: dies beeinträchtigt ihre Brauchbarkeit z. B. für 
militirische Zwecke, wie Erkundung von Hafenanlagen usw., 
in hohem Grade, aber auch sonst wire es sehr wunschens- 
wert, wenn die Flugmaschinen sich auf dem Wasser nieder- 
lassen, lingere Zeit dort aufhalten und wieder auffliegen 
kónnten. Dieses Ziel scheint der franzósische Ingenieur 
Henri Fabre mit der Konstruktion seines »Hydro- 
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Aeroplans« erreicht zu haben. Es ist dies ein Flugzeug, das 
am Untergestell statt der Rider usw. mit besonders ge- 
formten Schwimmern versehen ist, damit es auf dem Wasser 
schwimmen, sich aus eigener Kraft fortbewegen, von dort 
auffliegen und sich wieder niederlassen kann. (Fig. 5.) 

An einem vertikalen Rahmen A sind hinten die 
Haupttragfliche A, der Motor mit sowie 


Luftschraube 


Fig. 2. Grundrif. 


die Kielflosse X befestigt, während vorne das Hóhensteuer 77 
und die Stabilisierungsfläche Q angeordnet sind. Zur Seiten- 
steuerung wird diese Fliche Q um eine vertikale Achse 
verdreht; Fabre glaubte zuerst, daß ein besonderes Seiten- 
steuer nicht erforderlich würe, indem die in dem Tragbalken 
der Fläche Q enthaltenen flachen Streben bei der Ver- 
drehung wie eine große Steuerfläche wirken sollten, und der 
im Pariser Salon ausgestellte Apparat war daher auch ganz 
ohne eigentliches Seitensteuer. Bei den Versuchen hat es 
sich aber doch gezeigt, daf) diese Wirkung der Streben nicht 
genügte, um scharfe Wendungen auszuführen, und es wurden 
daher auf die Stabilisierungsfliche Q die vorher entfernten 
zwei vertikalen Seitensteuerflä- 
chen, die sich mit ihr verdrehen, 
wieder aufgesetzt. In der Mitte 
des Rahmens A befindet sich 
der Sitz des Führers, von dem 
aus durch Hebel 4 das Hóhen- 
steuer betätigt, sowie durch Draht- 
ziige die Verstellung des Seiten- 
steuers und Verwindung der 
Tragflichen bewirkt wird. 

Die umgekehrte Anordnung 
des Aeroplans mit vorne ange- 
brachterStabilisierungsfliiche (der 
Ausdruck »Schwanzflosse« ist 
hier wohl kaum angebracht), dem 
Höhensteuer und rückwärts lie- 
gender Haupttragfliche, könnte 
mit Rücksicht auf die Lüngs- 
stabilitit bedenklich erscheinen. 
Fabre umgeht jedoch diese 
Schwierigkeit, indem er die vor- 
dere Fläche Q bedeutend steiler 
stellt als die Flügel A. Nach 
den Untersuchungen von Kapitän 
Ferber ist es ja seit langem be- 
kannt, daß man immer dann 
automatische Längsstabilität er- 
reicht, wenn der Angrifiswinkel _ 
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der vorderen Fläche größer ist als der der hinteren — 
einerlei, welche von beiden die Hauptfliche ist (oder, 
wie Ferber sagt, wenn die Flichen ein V miteinander 
bilden. Der Apparat ruht mittels Stiitzen Z auf drei 
Schwimmern S, deren einer sich vorn am Rahmen A unter 
dem Hohensteuer befindet, während die beiden anderen 
hinten unter den beiden Haupttragflächen angebracht sind. 


Vorderansicht. 


Fig. 3. 


Durch diese Anordnung der Schwimmer ist die Längs- und 
Seitenstetigkeit des Apparates auf dem Wasser sehr erhöht; 
vorteilhaft ist auch, daf die hinteren Schwimmer nicht im 
Fahrwasser des vorderen laufen. Die Schwimmer haben 
besondere Form; ihr unterer Boden ist eben und ihre obere 
Wandung zylindrisch gewólbt. Jeder Schwimmer ist also 
ein Hydroplan; nach Angabe Fabres hat seine Schwimmer- 
form den Vorteil, noch als Hydroplan zu wirken, wenn der 
Schwimmer z. B. beim Durchfahren von Wellen vollständig 


untergetaucht ist; außerdem bilden beim Auffliegen des 


Apparates die Schwimmerbóden Tragflächen, deren Luft- 
widerstand gering ist. 

Gewöhnlich haben diese Hydroplane die Unzuträglich- 
keit, bei der Fahrt heftige Stófle zu verursachen, sobald der 
geringste Wellengang ist. Fabre sucht diese Stöße zu ab- 
sorbieren, indem er die Schwimmerwände aus drei dünnen 
Holzschichten zusammensetzt, wodurch sie biegsam werden 
und nach Art eines Trommelfelles wirken. Auch sind die 
Fachwerktriger / der Tragflächen und des Höhensteuers 
sowie der Rahmen A elastisch gehalten, so daß eine schäd- 
liche Wirkung dieser Stöße nach Möglichkeit ausgeschaltet ist. 

Die Schwimmer haben im Ruhezustande des Apparates 
ungefihr 25 cm Tiefgang, in voller Fahrt etwas mehr. Die 
Bodenform bzw. die schwach geneigte Stellung der Schwimmer 
gestattet über Algen und andere Wasserpflanzen hinwegzu- 
gleiten, sowie am Strande ohne Gefahr mit voller Ge 
schwindigkeit aufzulaufen. Fabre behauptet sogar, dall sein 
Apparat auch auf festem Boden landen, und sich von dort 


Fig. 4. Perspektivische Ansicht. 
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gebaut sind, um im Notfalle als Schlittenkufen zu dienen, 
ohne Schaden zu nehmen; wie der Erfinder mitteilt, ist er 
jetzt mit der Konstruktion eines Schwimmers beschäftigt, 
der das Niederlassen bzw. Aufsteigen auf festem Boden mit 
derselben Leichtigkeit gestattet wie auf dem Wasser. Um 
die Widerstandsfähigkeit der Schwimmer gegen Salzwasser 
festzustellen, ließ man einen Fabreapparat zwei Monate lang 
ununterbrochen auf dem Meere liegen, ohne daß sich irgend- 
eine Undichtheit usw. zeigte. 

Von besonderem Interesse ist die Konstruktion der 
Tragflächen, deren Stoffbezug nach Art eines Segels gerefft 
werden kann, wenn der Apparat sich einige Zeit im Hafen 
aufhält; hierdurch wird das Umkippen und Beschädigen des 
Apparates durch plötzliche Windstöße verhütet. Vorn an 
jeder Tragfliche (Fig. 1—5) ist ein Holm F angeordnet, 
der nicht nur zur Versteifung derselben sondern auch zur 
Stützung der Schwimmer und Übertragung des Vortriebes 
von Motor- bzw. Luftschrauben auf die Schwimmer dient. 
Zur Konstruktion dieser Längsträger verwendet Fabre ein 
von ihm erfundenes, leichtes und kräftiges, dabei elastisches 
Fachwerk, das auch bei den Rahmenträgern Æ und den Ge- 


Fig. 5. R Rahmen, A Tragfläche, X Kielflosse, Q Stabilisierungsfläche, 4 Höhen- 
steuer, A Hebel für Höhensteuer, s Schwimmer, N Sitz, M Motor, T Tank. 


rippen der Steuer- und Stabilisierungsfláchen sowie der 
Schwimmer verwandt wird. 

Diese Fabreschen Balken sind ganz aus dünnen, nur 
wenige Millimeter starken Holzleisten gebildet, wodurch man 
bei großer Festigkeit ein sehr geringes Gewicht und einen 
sehr geringen Luftwiderstand erzielt. An jedem Knoten- 
punkt ist zwischen die beiden dort zusammenstoflenden 
schiefen Streben S ein winkelfórmiges Messingblech B ge- 
legt und sowohl mit den Streben, als auch mit der Gur- 
tung CG durch eine Reihe von kupfernen Nieten JV ver- 
bunden. (Fig. 6 u. 7.) 

= Die Festigkeit dieser Balken ist eine sehr bedeutende, 
wie aus der nachfolgenden kleinen Tabelle ersehen werden 
kann, deren Zahlen zum Teil dem offiziellen Bericht über 
Versuche im »Conservatoire des Arts et Metiers« ent- 
nommen sind. 


Bruchlast eines Balkens 
von 3m Länge in kg 


Biegung 
Last 
in der Mitte 


Knickung 


leicht (für Gleitflieger) 1000 
stark (für normale 

Apparate . 150 2,500 500 2300 
extra stark . 200 4,000 1200 3500 


An die Längsträger 7 der Tragflächen schließen sich 
die Querrippen A (Fig. 1—5) an, welche aus zusammen- 
geleimten dünnen Holzleisten gebildet sind. Die Art der 
Befestigung der Rippen an den Balken ist in Fig. 6 u.7 er- 
sichtlich. Zwischen die beiden schrägen Streben des Balkens 
ist ein dreieckiger Holzkeil Æ gelegt, mit dem die Rippen A 
unmittelbar vor und hinter dem Balken durch Drahtbügel A 
verspannt sind. Auf diese Weise läßt sich eine gebrochene 
oder schadhaft gewordene Rippe leicht abnehmen und er- 
setzen. Nach rückwärts verjüngen sich die Rippen immer 
mehr; durch diese Gestalt und durch das für ihren Bau be- 
nutzte Fichtenholz erhalten die Rippen und mit ihnen auch 
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selbsttitig erheben kónnte, da die Schwimmer solide genug | die ganzen Flügel einen hohen Grad von Nachgiebigkeit und 


Elastizitit. Die Bespannung der Flügel ist einfach, doch 
ist an jeder Rippe eine Tasche angeniht, die die Rippe an 
der Ober- und Unterfláche umhüllt. 

Wie schon oben erwáhnt, kann der Stoffbezug der Trag- 
flàchen »gerefft« werden. Zu diesem Zwecke ist der Stoff 
an den Stellen, wo er auf den Querrippen aufliegt, unten 
mit Osen versehen, welche die Querrippen umfassen. Der 
vordere Saum des Bezuges ist verstirkt, doppelt umgelegt 
und mit Ringen versehen, die über hölzerne Stäbe am Lángs- 
träger greifen und den Bezug hier festhalten; der hintere 
Saum ist ebenfalls verstärkt und hat Osen, die über federnde 
Haken am hinteren Ende der Querrippen gehängt sind. 
Offnet man diese Haken, so schnellt der gespannte Stoff 
selbsttätig bis zum Längsträger zurück; durch einfaches An- 
heben des vorderen Saumes läßt sich der Bezug leicht ganz 
abnehmen zwecks Reinigung oder Ausbesserung. In ähn- 
licher Weise sind die Stoffbezüge der Steuer- und Stabili- 
sierungsfláchen an ihren Gerippen befestigt. Wie Fabre an- 


gibt, ist die Lebensdauer des Stoffbezuges bei dieser Befesti- 
gung bedeutend grófler, auch ist der Bezug immer glatt, 
ohne Falten. 


Fig. 6 u. 7. 
Konstruktion der Fabre'schen Holme (poutre armé und Flügel. 


Entsprechend den drei Balkentypen werden auch die 
Flügel von Fabre in drei verschiedenen Stärken hergestellt. 


7 : ed Gewicht | Zulässige es 
ype der Flügel Rippen pro qm Belastung | ger Stiele 
eo in kg in kglqm inm 
I. Leicht (für Gleitflieger 
und Steuerflächen) . . 3 
2. Stark (für Hydro-Aero- 
plane Fabre u. Biplan 
Paulhan) ....... 4 
3. Extra stark . . . . .. 5 


Mit den Längsträgern A bzw. dem Rahmen A sind die 
Stützen Z (Fig. 5) fest verbunden, an deren untere Enden 
sich die Schwimmer A gelenkig anschließen. Durch Draht- 
züge, die über Rollen am unteren Ende der Stützen Z ge- 
führt sind, kann die Neigung der Tragflächen verändert oder 
auch eine Verwindung derselben herbeigeführt werden. 


Das Gewicht des Apparates mit Flieger beträgt ungefähr 
450 kg; der Gnómemotor leistet 50 PS und betätigt direkt 
die zweiflügelige Holzschraube. Bei Probefahrten im Marz 1910 
erreichte der Apparat auf dem Wasser (als Hydroplan) eine 
Geschwindigkeit von 55 km/Std; er erhob sich leicht 2 m 
über die Wellen und ließ sich nach Flügen von 400—500 m 
sanft auf den Wasserspiegel nieder. 


Am 14. Mai ıgıo versuchte Fabre in Gegenwart des 
Fliegers Paulhan, des Konstrukteurs des Gnómemotors ` 
M. Séguin und anderer Ingenieure nochmals seinen Apparat, 
stieg leicht bis auf 20 m Hóhe empor, durchflog mit be- 
trächtlicher Geschwindigkeit 5—6 km, flog aber in zu steilem 
Winkelwinde herunter, so daß er mit sehr großer Ge- 
schwindigkeit (nach Paulhans Beobachtung roo km/Std.) auf 
die Wasserfliche auftraf, wobei ein Schwimmer und ein Fliigel- 
ende zerbrach, Abgesehen von diesem Unfall hatte der 
Versuch jedoch ein befriedigendes Ergebnis, und man kann 
weiteren Berichten mit Interesse entgegensehen. 
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Nach denselben Grund- 
sätzen wie der Fabresche 
Hydro-Aeroplan ist auch 
der gleichfalls in den Werk- 
stitten von H. Fabre er- 
baute neue Zweidecker von 
Paulhan konstruiert, der 
kürzlich auf dem Pariser 
Salon grofles Aufsehen er- 
regte. Paulhan und Fabre 
sind vor allem bestrebt 
gewesen, dem Apparat im 
ganzen und in seinen ein- 
zelnen Teilen möglichst 
hohe Elastizität zu geben, 
und sie lassen zu diesem 
Zwecke eine sehr weit- 
gehende freie Beweglich- 
keit der einzelnen Teile ge- 
geneinanderzu. Ein zweiter 
Hauptgesichtspunkt beim 
Bau des Apparates war 
die möglichste Verringe- 
rung des Luftwiderstandes: 
um dies zu erreichen, 
wurde die Zahl der Stiele 
und Spanndrähte auf das 
unumgänglich Notwendige reduziert. Bei der großen 
Festigkeit, die den Fabreschen Flügeln innewohnt, war dies 
verhältnismäßig leicht möglich, und so konnte die Zahl 
der Stiele auf 6 heruntergesetzt werden. Was die Verspan- 
nungen betrifft, so sind dieselben der größeren Sicherheit wegen 
sämtlich aus Stahlkabeln hergestellt. Zur Nachspannung sind 
nicht die gebräuchlichen Spannschlösser benutzt, sondern die 


Fig. 7. 
Fahrgestell des Zweideckers von Paul- 


han. Beachtenswert ist die ge- 
lenkige Befestigung der Stiele mittels 


Lederstreifen. 
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Kabelenden sind mit Osen versehen, die durch eine mehrfach . 


durchgezogene Schnur miteinander verbunden werden. (In 
Fig. 6 ist eine solche Verbindung unmittelbar vor der Rad- 
achse sichtbar.) Die Gesamtzahl aller Spannkabeln beträgt 28. 

Jeder der Flügel besteht aus drei Teilen: einem mittleren, 
der fest mit dem Fahrgestell verbunden ist, und an den sich 
rechts und links die abnehmbaren eigentlichen Flügel an- 
schlieBen. Der Mittelteil wird an seinem rechten und linken 
Ende von je einem vertikalen Stiel gehalten. Die Seiten- 
teile besitzen zwei Stiele, einen unmittelbar an dem Ende, 
wo sie sich an den Mittelteil anschließen,. den anderen un- 
gefähr in ihrer halben Breite. Zwischen den unmittelbar 
nebeneinander befindlichen Stielen des Mittelteiles und der 
Seitenteile sind Zwischenlagen aus Leder angebracht (Fig. 6). 
Die Flügel selbst sind in ganz gleicher Weise gebaut wie 
beim Fabreschen Hydro-Aeroplan, also elastisch und mit 
einrefibarer Bespannung. 


Der Linge nach wird der Apparat durch zwei mit Stoff 
überzogene Fabresche Balken gehalten, die vorn das Hóhen- 
steuer, hinten eine 4 qm große Schwanzfliche tragen, deren 
Anstellwinkel veründert werden kann. Unmittelbar vor der 
Schwanzfläche liegt das Seitensteuer. Alle diese Flächen sind 


Fig. 8. 


27 


in gleicher Weise konstruiert wie die Flügel, nur natürlich 
entsprechend schwächer. Das Fahrgestell besteht aus zwei 
vorn bis unter das Höhensteuer verlängerten starken Holz- 
kufen von dreieckigem Querschnitt, deren jede mit einem 
Räderpaar verbunden ist. Die Verbindung der Räder und 
Kufen ist eine Modifikation der bekannten Anordnung von 
H. Farman, indem die dort vorhandene Gabel aus Stahlrohr 
durch zwei Kabel, die beiden Federn, die das Räderpaar in 
der Mittellage halten sollen, durch Gummischnüre ersetzt 
sind (Fig. 7). Das Flugzeug ruht auf den Kufen vermittelst 
zweier starker Stiele (Fig. 7), die mit ihren unteren Enden 
die Kufen gabelartig umfassen, jedoch in keiner Weise mit 
ihnen verbunden sind, so daß sie sich frei verschieben 
könnten, wenn sie nicht durch die Kabelverspannungen ge- 
halten würden. Am oberen Ende stützen sich auf diese 
Stiele diejenigen des Flügelmittelteils, aber nicht unmittelbar, 
sondern unter Vermittlung von zwischengelegten S-förmig 
gebogenen Ledergurten. Diese Art der Konstruktion ver- 
leiht dem Apparat einen hohen Grad von Elastizität und Nach- 
giebigkeit bei plötzlichen Stößen, wodurch die Gefahr von 
Brüchen vermindert wird. Auch sonst werden bei dem Apparat 
Ledergurte in der Art der eben erwähnten vielfach verwendet; 
insbesondere sind alle Steuer anstatt durch Scharniere durch 
derartige Gurte mit den sie tragenden Konstruktionsteilen 
verbunden. 


Fig. 9. Paulhan-Zweidecker, Rückansicht. 


Zur Aufnahme des Motors der Flieger- und der Steuer- 
einrichtungen dient eine runde vorn und rückwürts spitz zu- 
laufende »Gondel«, die außen mit Aluminiumblech über- 
zogen ist (in Fig. 8 und 9 sichtbar). Die Gondel ist nicht fest 
mit dem Gestell des Apparates verbunden, sondern an Stahl- 
kabeln aufgehängt, und durch weitere nach unten abgehende 
Stahlkabel verspannt. - Durch diese Anordnung soll die Montage 
des Apparates erleichtert und das Gestell wie die Flügel 


, gegen die Stöße des Motors geschützt werden. 


Paulhan-Zweidecker, Vorderansicht. 


Zur Bedienung sámtlicher 
Steuer ist ein einziger Hebel 
mit Handrad vorhanden; durch 
Vorwärts- und Rückwärts- 
schwingen desselben wird das 
Höhensteuer, durch seitliches 
Neigen die GSeitenstabilitit 
(Verwindung) und durch Dre- 
hen des Handrades das Sei- 
tensteuer betiitigt. Was die 
Verwindung betrifft, so er- 
folgt dieselbe nicht in der ge- 
wöhnlichen Art, sondern in 
der Weise, daß ein Ende 
des unteren Flügels nach 
vorn, das andere nach hin- 
ten gezogen wird. Die Wir- 
kungsweise dieser Methode 
scheint nicht recht verständ- 
lich. 


Zum Antrieb des Apparates dient ein 50 pferdiger Gnome- 
Motor, der am rückwärtigen Ende der Gondel angebracht 
ist. Er treibt in direkter Kupplung eine zweiflüglige »Nor- 
mal<-Schraube von Ratmanoff. 

Die Hauptdimensionen der beiden beschriebenen Appa- 
rate sind folgende: 


Hydro-Aeroplan Biplan 

(Fabre) (Paulhan) 

Spannweite . ; in m 14,00 12,20 
Linge über alles . . . .» m 8,50 10,00 
Tragfläche ohne Höhensteuer > m 16,80 30,00 
Gewicht ohne Flieger » kg 380 330 


Motor so HP Gnome (Sieben- 
zylinder). 

Unmittelbar nach dem Schlusse des Pariser Salons wurden 
die Flugversuche mit dem Zweidecker von Paulhan begonnen, 
und schon nach wenigen Tagen vollführte Caillé auf diesem 
Zweidecker einen Flug von ıl/, Stunden. 

Im Anschluß an die Fláchenkonstruktion von Fabre sei 
auf die neue Konstruktion von Professor Reifiner hingewiesen. 
Auch die Tragfliche von Reißner bildet im Schnitt einen 
Gitterträger, jedoch wird als Material nur Stahl und Alumi- 
nium verwendet. 

Der Zweck der Flächenkonstruktion ist Verminderung 
der Zahl von Spanndrähten auf ein Minimum, Unabhängig- 
keit vom Wetter, seitliche Führung in der Luft und dadurch 
Vermeidung aller Vertikalflichen und die Möglichkeit, eine 


Fig. 10, Tragflächen-Konstruktion von Prof. Reißner. 


für militärische Zwecke wenig sichtbare Tragfläche aus durch- 
sichtigem Material herzustellen. Das Gewicht einer solchen 
Tragfläche, die sich selbst auf 4,5 m nach beiden Seiten 
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frei trägt, bei 10 kg/qm Flächenbelastung, ist nur 2 kg, kann : 


aber bei derselben Sicherheit. noch weiter heruntergedrückt 
werden. Die Flichenbauart eignet sich sowohl für Ein- als 
auch für Mehrdecker. Bei größeren Spannweiten als om 
bei Eindeckern kommt man ebenfalls mit weniger als 2 kg/qm 
Flächengewicht bei sehr reichlicher Bruchsicherheit aus, wenn 
man auf jeder Seite ein paar Spanndrähte oder Kabel ver- 
wendet. Die abgebildete Fläche ist aus Ze mm Aluminium- 
blech ohne Nietung und ohne Lótung so hergestellt, daß 
jedes Feld ohne weiteres ausgewechselt werden und Trag- 
flachen von beliebiger Spannweite in kurzer Zeit zusammen- 
gesetzt werden können. Bemerkenswert ist ferner, daß ge- 
wölbte Tragflächen aus ebenen Aluminiumblechen oder Flächen 
aus Vulkanfiber oder durchsichtigen Lillisfolien ohne Pres- 
sung allein durch den richtigen Zuschnitt dieser Folien her- 
gestellt werden. 


 Militár-Flugwesen. 
I. Deutschland: 


Leutnant Mackenthun unternahm am 2. Januar ror! 
mit Leutnant Foerster als Passagier auf einem Aviatik- 
Zweidecker einen Flug von Doeberitz nach Magde- 
burg. Zur Zurücklegung der 120 km langen Strecke wurden 
2 Stunden ro Minuten gebraucht, also eine Stundengeschwin- 
digkeit von durchschnittlich 6o km erreicht. 

Der Rückflug, der auf dem gleichen Wege ausgeführt 
werden sollte, mufite des ungünstigen Wetters wegen unter- 
bleiben. Der Apparat wurde daher in demontiertem Zustande 
nach Doeberitz überführt. 


i Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Das sächsische Kriegsministerium läßt 6 Offiziere aut 
Grade-Eindecker ausbilden. 


2. Österreich: 


Die Zahl der militärischen Flugmaschinenkonstrukteure 
mehrt sich. Nach den Angaben des Hauptmann v. Stephaits 
wird in den Werken von Jakob Lohner & Co. in Wien 
ein Eindecker »Bussard« konstruiert. 

Der S-Eindecker von Rittmeister Schmidl vom Dragoner- 
regiment 15, der mehrere bemerkenswerte Verbesserungen 
und Neukonstruktionen enthält, hat die ersten Proben sehr 
gut bestanden, sein Konstrukteur wurde der Militir-Aeronau- 


| tischen Anstalt zugeteilt. 


In Ungarn hat Leutnant Il.anzendorf einen Eindecker 
gebaut, mit dem er auf dem Exerzierplatz von Nagyvarad 
(Grofiwardein) mehrere gut gelungene Flüge ausführte. 

Oberleutnant a. D. Bier, der sich bereits als aktiver 
Offizier erfolgreich der Flugtechnik widmete, steuert zurzeit 
auf dem Budapester Flugplatz einen Blériot-Eindecker, in 
den die in letzter Zeit vielfach genannte automatische Stabi- 
lisierungseinrichtung von Professor Donat Bauki ein- 
gebaut ist. 

Der bisherige Chef der Verkehrstruppenbrigade, der auch 
die militärischen Luftschiffertruppen unterstellt sind, General- 
major Schlever, ist zum Kommandeur einer Infanterie- 
truppendivision ernannt; als sein Nachfolger ist Oberst 
Kutschera, der bisherige Chef des Direktionsbureaus ım 
Generalstabe, bestimmt. 


3. Frankreich: 

Auf Veranlassung von General Roc ques macht Leutnant 
Acquaviva auf seinem Bleriot-Apparat Versuche mit 
Funkentelegraphie. 

In der Nähe des Truppenübungsplatzes von Pontar- 
lier, an der Schweizer Grenze, ist die Einrichtung eines 
Militartlugteldes geplant. Scheinbar handelt es sich um das 
schon lange in gebirgiger Gegend projektierte Militärflugfeld. 

Eine vom Kriegsministerium delegierte Offizierskom- 
mission besichtigte kürzlich einen neuen eigenartigen Flug- 
apparat mit drehbaren Flügeln nach dem System Lefebure. 
Die Resultate sollen günstiger gewesen sein als die bisher 
mit Schwingenfliegern erreichten. 


Sportliche Nachrichten. 


Einen gelungenen Überseeflug führte der Amerikaner 
Ely am 19. Januar mit seinem Curtiß-Zweidecker aus. Er 
flog bei nebligem Wetter vom Lande nach dem vor San 
Franzisko verankerten Kreuzer »Pennsylvania«, auf dessen 
Heck er glatt landete, nachdem ihm der Weg durch den 
Nebel durch Sirenensignale angezeigt wurde. 

Ely flog ganz dicht über dem Wasser hin, näherte sich dem 
Bug des Schiffes, flog einige hundert Meter darüber hinaus, 
kehrte wieder zurück, erhob sich leicht und landete glatt 
auf der Plattform, die am Heck des Schiffes errichtet worden 
war. Bald darauf flog er zurück und erreichte sicher und 
glatt seinen Ausgangspunkt. Die zurückgelegte Strecke be- 
trägt etwa 20 Kilometer für jeden Weg. Der Hinweg wurde 
in 16 Minuten absolviert, während für den Rückweg nur 
I5 Minuten benótigt wurden. 

Im Vorjahr hat Ely das Experiment in umgekehrter 
Richtung gemacht. Er startete von einein Dampfer aus und 
flog ans Land. 

Am 21. Januar setzte er seine Versuche fort, stieg 
abends auf dem  Flugfelde Selfidge auf und flog bei 
Dunkelheit aufs Meer, um auf dem 20 km von der Küste 
entfernt liegenden Kreuzer Pennsylvania« zu landen und 
gleich wieder aufzusteigen. Nach 24 Minuten erfolgte die 
Landung glatt an dem Aufstiegsort. 

Der Farmanflieger Weymann machte am 23. Jan. 
einen Flug vom Flugfelde von Bouy im Lager von Chalons 
bis nach Bétheny und nahm dabei drei Passagiere an Bord 
mit sich. Er legte die Strecke in 27 Minuten zurück und 
landete ohne jeden Zwischenfall. 

Es ist dies das erstemal, daß ein Uberlandflug mit 
einer so großen Anzahl von Passagieren ausgeführt wurde. 
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Beitrüge zur Frage der Verwendung von 


Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. 


Von A. Wagener in Danzig. 
(Fortsetzung aus Heft 2.) 


Setzt man vollkommene Gleichformigkeit des Ge- 
misches voraus, so darf aus wirtschaftlichen Griinden nur 
so viel Mischluft eingeführt werden, daß in dem betrach- 
teten Augenblick — die steuernde Kolbenkante steht bei 
Oh — sich höchstens Vm = V, ergibt. Denn wäre eine 
größere Mischluftmenge eingeführt worden, so hätte ein 
Teil des Gemisches durch die Auslaßöffnungen entweichen 
und verloren gehen müssen. In Wirklichkeit geht aber 
auch V,, = V, über das wirtschaftlich zulassige Maf3 zu 
weit hinaus. Die vorher hinsichtlich des Stromgefüges und 
der Schichtung gemachten Voraussetzungen waren teilweise 
viel zu günstig. Einmal bestehen nämlich zwischen den 
Stromfaden ganz gewiß beträchtliche Geschwindigkeits- 
unterschiede, so daß von ebenen Berührungsflächen zwischen 
den Rückständen und der Spülluft sowie zwischen dieser 
und der Mischluft keine Rede sein kann, und anderseits 
ist auch an diesen Grenzflächen eine Vermischung der 
einzelnen Schichten gar nicht zu vermeiden. Daher muß 
die Beziehung Vm < V, gefordert werden, und wenn das 
Verhältnis dieser beiden Volumen durch *, bezeichnet 
wird, so ergibt sich 

m 
Pa det 
es heiße £, der Füllungsgrad. 

Waren die Rückstände nicht so hoch temperiert, daß 
sie ein unmittelbar mit ihnen zusammentreffendes Gemisch 
zu entzünden vermóchten, so kónnte man wohl daran 


(1); 


~a, 
. 


denken, sie nur mit dessen Hilfe oder, was in unserem 
Fall dasselbe bedeutet, nur mit Hilfe der Mischluft zu 
verdrängen. Tatsächlich muß aber zwischen Rückstände 
und Gemisch eine bestimmte Menge reiner Luft einge- 
schoben werden, und zwar wenigstens so viel, wie nötig 
ist, um während des Ladens eine Entzündung des Ge- 
misches und stark verfrühte, verlustbringende Verbren- 
nung, die im folgenden kurz als Einlaßverbrennung be- 
zeichnet ist, unbedingt zu vermeiden. Die hiernach vor- 
zuschreibende Mindestmenge an Spülluft, deren Volumen 
V,—V,— Fa läßt sich unter bestimmten Betriebsver- 
hältnissen durch den Versuch ermitteln. Bezeichnet man 
als Volumenverhältnis t der Gesamtluft das Verhältnis, 
in dem deren Volumenanteile zueinander stehen, so er- 
hält man 

en b owe uo. A (2), 

Im Im 


und, daraus folgt nach Gleichung I 
V= Vm t p i) = Elt I) .. (3), 


wonach für eine gegebene Maschine, also einen gegebenen 
Wert von Ga, die Volumenwerte berechnet werden können, 
sobald die zulässigen Grenzwerte von £ und 7 versuchs- 
weise festgestellt sind. Die dazu erforderlichen Messungen 
gehören nicht gerade zu den einfachsten Arbeiten auf 
dem Gebiet des maschinentechnischen Untersuchungs- 
wesens und müssen gewöhnlich der Nachprüfung wegen 
einigemal wiederholt werden, sie sind aber immer noch 
zu bewältigen und ließen sich mehrfach bei großen Zwei- 
takt-Gasmaschinen selbst ohne allzu reichlichen Aufwand 
an Mitteln in praktisch brauchbarer Form durchführen. 
Inwieweit die so erhaltenen Werte auf die viel kleineren 
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und unter wesentlich anderen Betriebsverhältnissen arbeiten- 
den Fahrzeugmaschinen übertragen werden dürfen, das 
wird sich erst nach den an diesen selbst zu gewinnenden 
Erfahrungen zutreffend beurteilen lassen, doch darf wohl 
auch jetzt schon so viel gesagt werden, daß sie wenigstens 
als Anhaltspunkte bei ersten Ausführungen verwendbar 
sind; man legt sie etwa der Berechnung zugrunde und 
sieht bei der Ausgestaltung des Entwurfes einen gewissen 
Spielraum vor, innerhalb dessen später während der Er- 
probung der Maschine die Verhältnisse geändert werden 
können. Davon wird nachher noch die Rede sein. 

Werden die Zustandsänderungen der Luft naherungs- 
weise als umkehrbar angesehen, so ist in dem betrach- 
teten Augenblick der den nutzbaren Zylinderraum P, er- 
füllenden Ladung eine Temperatur 74 als Anfangstempe- 
ratur der Verdichtung zuzuordnen, und falls deren Wert 
bekannt ist, ergibt sich das Gewicht &, [kg*] der den 
Raum V, erfüllenden Luftmenge aus 


V, Pa 
RT (4) 


worin 4 [at] den mit Hilfe des Indikators bestimmbaren 
absoluten Druck und & = 29,27 die Gaskonstante der 
Luft bedeutet. Es ist nun offenbar möglich, die Düse 
D, so zu steuern, daß zwar die Bedingung PL, < V, in 
wirtschaftlich befriedigendem Maße erfüllt, aber anderseits 
eine Brennstoffmenge eingeführt wird, deren vorteilhafte 
Verbrennung ein größeres als das dem Volumen Vm ent- 
sprechende Luftgewicht erfordert. Denn offenbar geht 
diejenige Luftmenge, die im betrachteten Augenblick etwa 
noch neben dem Gemisch vorhanden ist, während der 
Verdichtung zum Teil oder ganz in dieses ein. Ob hier- 
bei in der bis zum Augenblick der Entzündung verfließen- 
den kurzen Zeit eine so innige Vermengung eintreten 
wird, wie es zur Bildung eines gleichfórmigen Gemisches 
erforderlich sein würde, bleibt allerdings sehr ungewiß, 
doch geht aus zahlreichen Untersuchungen hervor, daß 
eine vollkommene Gleichfórmigkeit der Zusammensetzung 
nicht verlangt zu werden braucht. Das Mischungsver- 
hältnis kann im Raum veränderlich sein; eine wirtschaft- 
lich gute Verbrennung ist aller Wahrscheinlichkeit nach 
schon dann zur Genüge sichergestellt, wenn nur auf jeden 
beliebigen sehr kleinen Volumenanteil .777 eine Gemisch- 
menge entfallt, die für sich entflammbar ist, ohne Brennstoff 
im Überschuß zu enthalten. Und das schließt ja gewisse 
immerhin nennenswerte Unterschiede in der Zusammen- 
setzung dieser einzelnen kleinen Gemischmengen nicht aus. 

Für die nun folgenden Auseinandersetzungen werden 
mehrere Formelgrößen!) gebraucht, von denen die wich- 
tigsten der besseren Übersicht halber hierunter zusammen- 
gestellt sind. 


Es bedeute 

die indizierte Leistung des Kraftzylinders, 

den indizierten Leistungsbedarf der Ladepumpe, 
— L, — Lp die indizierte Leistung der Maschine, 
die zur Überwindung der Eigenwiderstände 
der Maschine aufzuwendende Leistung, 

die Nutzleistung der Maschine, 

einen bestimmten Wert von Z, nàmlich die 
im Dauerbetrieb beim wirtschaftlich günstigsten 
Mischungsverhältnis erreichbare höchste Nutz- 
leistung, 

die schlechthin erreichbare höchste Nutzleistung, 


die Brennstoffmenge für ein Arbeitsspiel auf e 
einer Kolbenseite, E 
die mit 334 das Gemisch bildende Luftmenge, Í * 


— 


H. — 10000 


Ir 
Ip 
L; 


L, 
L, 
Lo 


[Sal ut 
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1) Vgl. dazu die Formelgrößen in Kap. IV von Moedebeeks Taschen- 
buch für Flugtechniker und Luftschiffer, 3. Auflage. 
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das theoretische Mischungsverhältnis, wie es zur 

vollkommenen Verbrennung erforderlich und hin- 

reichend ist, 

das wirtschaftlich günstigste Mischungsverhältnis — 

bei Luftüberschuß, 


das spezifische Gewicht des Brennstoffs in |kg* m3] 


das Mischungsverhältnis, 


A 


. | Kal 
den unteren Heizwert des Brennstoffs in es] 
die relativ zur geleisteten Arbeit verbrauchte Brenn- 


* 
kg 


St | 
Q, = HB, die bei der Verbrennung von 9, frei- 
werdende Wärmemenge auf den unteren Heizwert 


stoffmenge in | 


bezogen in Es 
: StPS, |' 
. De =>; den mechanischen Wirkungsgrad, 
i 


632 


Lé 


den wirtschaftlichen Wirkungsgrad. 


Je — 


Vor allem dürfte empfehlenswert sein, sich einiger 
Beziehungen zu erinnern, die des Zusammenhanges halber 
kurz erwahnt seien; dabei sind hier wie im folgenden, 
soweit nicht anderes ausdrücklich gesagt ist, homogene 
Gemische vorausgesetzt. Die zur vollkommenen Ver- 
brennung einer gegebenen Brennstoffmenge B4 theo- 
retisch erforderliche Mindestmenge an Luft sei $4 [kg*], 


B, einen Wert des Mischungsverhältnisses x 
dar, der nur von der Zusammensetzung des Brennstoffes 
abhängt; r, bedeutet einen Grenzwert von x, bei dem 
jedenfalls aller im Gemisch enthaltene Brennstoff ver- 
brennt. Vermindert man von hier an bei Q = konst 
stufenweise die Brennstoffmenge, so daß man für x > zy 
eine Reihe zunehmender Werte erhält, so ergibt sich 
schließlich ein Grenzwert Sos, nach dessen Überschreitung 
das Gemisch nicht mehr entflammbar ist. Auch bei diesen 
größeren Werten von v bis zu una, läßt sich das Ge- 
misch vollstándig verbrennen, aber die Verbrennung be- 
ansprucht allgemein unter sonst gleichen Umstanden eine 
desto längere Zeit, je näher x bei zmax liegt. In ähnlicher 
Weise kann man durch Vermehrung der Brennstoffmenge 
von z; an immer kleinere Werte von x bilden und ge- 
langt dabei zu einem anderen Grenzwert x,;,, nach 
dessen Unterschreitung das Gemisch wiederum nicht mehr 
zu entzünden ist. Es gibt also einen von % mi, nach 4 max 
gehenden Bereich für die Entflammbarkeit, der aber je 
nach dem Zustande des Gemisches verschieden groß sein 
kann und dessen Grenzen beispielsweise durch die der 
Entzündung  vorangehende Verdichtung auseinander- 
gerückt werden. Die unterhalb x, liegende Strecke dieses 
Bereiches kommt mit Rücksicht auf die Wirtschaftlich- 
keit nicht in Betracht, da hier auf jeden Fall ein Teil 
des im Gemisch enthaltenen Brennstoffes unverbrannt 
bleibt. Den Verlauf der erwähnten Änderungen ver- 
anschaulicht ein Diagramm Fig. 6, in dem unter der 
Voraussetzung € — konst die Brennstoffmenge 84 durch 
Kurve ABCD als Funktion von x dargestellt ist. Bei 
allen Werten + < rı könnte höchstens die Brennstoff- 
menge ®,, durch die Gerade B E || X-Achse dargestellt, zur 
Verbrennung gelangen, so dall selbst in diesem günstigsten 
Falle bestimmte Brennstoffmengen verloren gehen würden; 
sie sind durch die zwischen LL und BA liegenden 
Ordinatenstücke maßstäblich dargestellt. Es kommt aber 
noch der nachteilige Umstand hinzu, daß auch hier die 


so stellt z, = 
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Verbrennung immer langsamer vonstatten geht, je kleiner 
die Werte von x werden. Nun ist für eine gegebene 
Umlaufzahl 2 die Zeit, in der die Maschinenkurbel den 
Winkel a + g (Fig. 4) durchläuft, bestimmt, sobald man 
den Zündungswinkel « fest eingestellt hat, und es leuchtet 
ohne weiteres ein, daß unter Umständen diese Zeit zu 
kurz sein kann, um eine schwelende Verbrennung noch 
während des Ausdehnungshubes zu Ende kommen zu 
lassen. In diesem Falle entstehen weitere Brennstoff- 
verluste, so daß für einen Teil des unterhalb +, liegenden 
Bereiches nicht einmal mehr die Menge $8, verbrennt, 
sondern kleinere Betráge, die qualitativ etwa durch die 
gebrochene Kurve BF angegeben werden können. Die 
Verhältnisse werden also hier sehr ungünstig, selbst wenn 
von der schlechten Ausnutzung einer sich weit in den 
Ausdehnungshub hinein erstreckenden Verbrennung ganz 
abgesehen wird. In ähnlicher Weise ergibt sich nach 
dem vorher Gesagten eine derartige Kurve CH für den 
oberhalb +, liegenden Bereich, wonach sich die Brenn- 
stoffmenge, die in der durch a Le bestimmten Zeit ver- 
brannt werden kann, als Funktion von x durch die 
Kurve BCA angeben läßt. Davon sind vor allem die 
Zweige FB und CH allgemein nicht bekannt, und im 
besonderen Falle würde ihre Feststellung wennschon nicht 
unmöglich, so doch umständlich und zeitraubend sein. 


Das hat aber für die hier zu behandelnden Fragen nicht 
viel zu sagen, da dem Verlaufe dieser Zweige in prak- 
tischer Hinsicht nur eine sehr mäßige Bedeutung zu- 
kommt. In erster Linie ist dies beachtenswert, daß 
nicht x, sondern ein Wert x, > x, als der wirtschaftlich 
günstigste angesehen werden muß. Zwar läßt sich auch 
dieser allgemein nicht genau angeben, da er beispiels- 
weise je nach der Bauart und den Betriebsverhaltnissen 
verschieden ist, aber es sind doch ungefahr die Grenzen 
bekannt, zwischen denen er sich zu bewegen pflegt. 
Überdies kann er für eine gegebene Maschine und unter 
bestimmten Betriebsverhältnissen, die etwa ihrer normalen 
Verwendung entsprechend zu wahlen sind, ziemlich genau 
ermittelt werden, und diese Feststellung verlohnt sich auf 
jeden Fall. Sie läßt sich übrigens besonders einfach und 
zuverlässig an Viertaktmaschinen von passender Größe 
durchführen, da bei diesen die gesamte während eines 
Arbeitsspieles in den Zylinder geschaffte Luftmenge als 
zum Gemisch gehörig anzusprechen ist. Für die Zwei- 
taktmaschine trifft dies nicht ın gleichem Maße zu, so 
daß sich bei ihr dieselbe Ermittlung beträchtlich um- 
ständlicher gestalten würde; es bietet sich auch ein Weg 
dar, den gesuchten Wert mittelbar aufzufinden. Darauf 
braucht indessen an dieser Stelle nicht eingegangen zu 
werden; es genügt vielmehr für die hier anzustellende 
Betrachtung, vorauszusetzen, die Brennstoffmenge 334 sei 
als Funktion von x bekannt und etwa durch die in Fig. 7 
der X-Achse am nächsten verlaufende Kurve dargestellt. 
Außerdem ist die relative Brennstoffmenge 933, sowie die 
Nutzleistung L, als Funktion von x eingetragen, und man 
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erkennt, daß %, für einen bestimmten Wert — hier 
Ze = 20 — ein Minimum hat. Dem entspricht nun ein 


bestimmter Wert der Nutzleistung, der mit L, bezeichnet 
sei. Nimmt x von da an ab, so steigt wohl bis zu einer 
gewissen Grenze L, noch weiter an, aber gleichzeitig 
wächst auch $8, so daß es bei den bekannten Be- 
ziehungen zwischen Nutzleistung und Fahrtgeschwindig- 
keit und mit Rücksicht auf die Erzielung eines moglichst 
großen Aktionsradius mindestens zweifelhaft erscheint, 
ob man gut daran tut, die Maschine regelmäßig mit 
merklich höherer Nutzleistung als Le arbeiten zu lassen. 
Betriebstechnische Gründe sprechen meistens dagegen. 
Bildet man so reiche Gemische, daß die Werte von x 
nahe an z, herankommen, so beginnt die Maschine in 
der Regel unruhig und stampfend zu arbeiten; ein 
längeres Verharren in diesem Betriebszustande beein- 
trachtigt die Haltbarkeit wichtiger Maschinenteile und 
rückt die Gefahr eines plótzlichen Eintretens bedenklicher 
Störungen nahe. Anderseits ist es meistens sehr erwünscht, 
eine gewisse Arbeitsreserve zur Verfügung zu haben und 
im Notfalle die Leistung über Lə hinaus steigern zu 
können. Danach erscheint es wohl berechtigt, die hier 
besprochene Unterscheidung zu machen, d. h. den be- 


Fig 7. 


stimmten Wert L, als hóchste Nutzleistung für den nor- 
malen Dauerbetrieb festzusetzen. Im folgenden wird dem- 
gemäß zunächst immer auf L, Bezug genommen werden. 
Für Petroleum und Benzin ist etwa x, = 14 bis 15 
und 2w — 18 bis 25, und man sieht, daß selbst die 
engeren Grenzen 4% — I5 und Ze = 20, die hier einmal 
naherungsweise als gegeben gelten mógen, der Gemisch- 
bildung immer noch einen beträchtlichen Spielraum ge- 
währen. Wird nun die ganze den Raum V, erfüllende 
Luftmenge &, in das Gemisch mit einbezogen, so bestimmt 
sich die für eine gegebene Maschine der Leistung Le ent- 
sprechende Brennstoffmenge 384 aus 
In 
Ba (5). 


Offenbar darf aber dieser Luftmenge %, nicht schon 
wahrend der Einstrómung der Brennstoff in einer dem 
Mischungsverhaltnis re entsprechenden Verteilung zu- 
geführt werden, weil dann ja nach den in bezug auf 
Fig. 4 angestellten Erwägungen Brennstoffverluste unaus- 
bleiblich wären. Man muß vielmehr die Brennstoffzufuhr 
dermaßen regeln, daß während der Einströmung reicheres 
Gemisch, etwa mit dem Werte z;, gebildet und als Luft- 
überschuf3 die von der Spülluft im Zylinder übrigbleibende 
Luftmenge herangezogen wird. Danach ergibt sich unter 
Zuhilfenahme von Gleichung 6 


Aw — 


(6), 


worin €, |kg*] das dem Volumen Vm entsprechende Luft- 


2 
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gewicht bedeutet. Dann folgt nach den Gleichungen I 
und 6 
V, m Ra A 
E uL UT E NL E 
t= Au n, a 


so daß auf Grund der bisher besprochenen Annahmen 
für Le ein bestimmter Wert von 5, nämlich & = 0,75, 
angesetzt werden kann. 

Aus verschiedenen Untersuchungen, die vom Ver- 
fasser vor mehreren Jahren an großen Zweitakt- Gas- 
maschinen angestellt wurden, ging mit ziemlich guter 
Übereinstimmung der Einzelergebnisse hervor, daß bei Ly 
im Beharrungszustande der Wert von 74 zwischen etwa 
370? und 400? zu schwanken pflegte und der Überdruck 
im Zylinder zu Anfang der Verdichtung durchschnittlich 
etwa f, = 0,05 bis o,1 [at] betrug. Hinsichtlich der Be- 
wertung dieser Zahlen für die Übertragung auf viel kleinere 
Maschinen gilt dasselbe, was vorher über Erfahrungs- 
werte von 5, und T ausgesagt wurde. Wahrscheinlich wird 
sich bei den geringen Zylinderabmessungen auch unter 
sonst annehmbaren Verhältnissen eine relativ größere 
Wirksamkeit der Kühlung erzielen lassen, so daß im 
allgemeinen vielleicht etwas niedrigere Werte von 734 als 
die vorher genannten zu erwarten sein werden und 
Ta = 370 in Betracht kommen mag. Was den Druck 
betrifft, so wird man wohl kaum beträchtliche Fehler zu 
befürchten brauchen, wenn man 4 = a + 0,1 setzt; 
darin bedeutet 9, [at] den Druck der atmosphärischen 
Luft, für den man zweckmäßig nach später noch zu be- 
sprechenden Erwägungen einen Durchschnittswert an- 
nehmen wird. Ehe zuverlässige Erfahrungswerte zur Ver- 
fügung stehen, kommt man um derartige Schätzungen 
nicht herum und muß sich mit ihrer Unsicherheit abzu- 
finden suchen. Sobald man sich hinsichtlich der Größen 
Ta und p4 dieserhalb entschieden hat, ist in folgender 
Gleichung für das spezifische Volumen 

EE uL. 
PA 
der Wert von v4 bestimmt, und es kann nach Gleichung 4 
auch V, berechnet werden, nämlich 


V, = VA Sn ae dt: ea o S tUS (9). 


Außerdem bestehen noch folgende Beziehungen. 
Wenn bei einer Nutzleistung L, in einer Stunde die 
Brennstoffmenge 8, verbraucht wird, so ergibt sich 


S, 
L, = H, (10), 
33, — 6o n Ba (11), 
B, Le 
du = 604 (12) 


worin B, und L, — s. Fig. 7 — zusammengehorige Werte 


vorstellen. Daraus folgt aber nach den Gleichungen 5 
und 9 
Ze Br Le 
Ma Sen (13) 
und 
ES? UA Ze 3, L, 
Wr aa. 


Die erreichbaren Mindestwerte von Q, = 38, Hu, da- 
her auch die von 33, sind für die im Fahrzeugbetrieb 
verwendeten Viertaktmaschinen ziemlich zuverlässig be- 
kannt, und es ist vorderhand nicht einzusehen, warum 
die Zweitaktmaschine schlechter abschneiden solle. Setzt 
man gar Q, etwas hoher an, z. B. Q, — 2600, um da- 
nach für einen gegebenen Brennstoff den zu L, gehorigen 


Heft 3. 
II. Jahrgang (1911). 


Wert von %, zu berechnen, so geht man damit aller Vor- 
aussicht nach reichlich sicher. Man wird also auf diesem 
Wege mit solcher Annäherung, wie sie bei ersten Ent- 
würfen und Ausführungen billigerweise erwartet werden 
darf, dahin gelangen, nach einer geforderten Nutz- 
leistung Le den Zylinderraum I’, vorauszubestimmen, 
allerdings auf Grund einer ganzen Reihe von Annahmen, 
die zum großen Teil noch betreffs ihrer Berechtigung zu 
prüfen sind. Darauf soll später eingegangen werden; 
hier sei als besonders beachtenswert die eine Voraus- 
setzung hervorgehoben, daß während des Spülens und 
Ladens eine vollständige Entfernung der Rückstände be- 
wirkt werde. 


Man kann sich zur Bedingung machen, diese Vor- 
aussetzung wenigstens sehr angenähert zu erfüllen, und 
es fragt sich, wie dann die Spülluftmenge und daher die 
Gesamtluftmenge zu bemessen ist und was sonst für eine 
vorteilhafte Durchführung des Spülens und Ladens wesent- 
lich in Betracht kommt. 


Bei mehreren der vorher erwähnten Zweitakt-Gas- 
maschinen konnte mit Hilfe einer an der Ladepumpe vor- 
gesehenen regelbaren Rücklaufleitung die Spülluftmenge 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen verändert werden. Ließ 
man absichtlich so wenig Luft einströmen, daß Einlaß- 
verbrennungen aufzutreten begannen, so konnte man diese, 
indem man die Luftmenge allmählich vergrößerte, wieder 
zum Verschwinden bringen und auf diese Weise ziemlich 
gut die Stellung des Rücklaufschiebers ausfindig machen, 
bei der gerade noch ein störungsfreier Dauerbetrieb er- 
reicht wurde. Aus den auf den Sammelräumen für Luft 
und Gas indizierten Kurbelwegdiagrammen und dem 
bekannten Inhalt dieser Räume sowie den an verschie- 
denen Stellen gemessenen Temperaturen ließen sich an- 
nähernd die Luftmengen A, und Q, ermitteln; so ergaben 
sich für das Volumenverhältnis t verschiedene, meist nicht 
sehr voneinander abweichende Werte, wonach bei etwa 
Le durchschnittlich T = 0,5 bis 0,6 gesetzt werden konnte. 
Ferner war aus bestimmten Anzeichen zu schließen, daß 
bei diesen Werten von r, die also der für einen störungs- 
freien Gang der Maschine zu erhebenden Forderung gerade 
genügen mochten, schon eine sehr gründliche Ausspülung 
erreicht wurde und höchstens nur noch geringe Spuren 
von Rückständen in der Ladung vorhanden sein konnten. 
Eine ausführliche Begründung dieser zuletzt erwähnten 
Folgerung würde hier zu weit führen und dürfte auch 
entbehrlich sein; überhaupt sollen diese und andere Ver- 
suchsergebnisse nur beispielsweise und unter allem Vor- 
behalt herangezogen sein, damit nicht etwa zu fehler- 
haften Verallgemeinerungen Anlaß gegeben werde. 


Falls nun t als bekannt gelten darf, so sind in 
Gleichung 3 rechts alle Größen gegeben. Da außerdem 
— vgl. Gleichung 9 — V, = v4, geschrieben werden 
kann, erhält man für die bei L, einzuführende Gesamt- 
luftmenge 

t 
gäe Lui ATI E 


UA 6on 


(15) 


Wenn z. B. 5, — 0,75, T = 0,6, x, = 20, Hy — 10000 


und demgemäß 93, = 0,26 gesetzt wird, so folgt 9, 
w D V, . : 
= 0,104 - und, da Rr nach Gleichung 3: €, 


— (+), — 1,2 &, endlich %, = 0,75 €, — 0,625 A 
und £, = 0,375 8.. 


Bisher war lediglich von der aus betriebstechnischen 
Gründen zu fordernden Spülluftmenge die Rede. Ob 
aber mit dem darnach zu bestimmenden Mindestwert 
auch der Wirtschaftlichkeit bestens gedient ist, bleibt 
noch sehr ungewiß, und es dürfte hier angebracht sein, 
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auf einen für die Beurteilung dieser Frage wichtigen Zu- 
sammenhang hinzuweisen. Aus den Gleichungen 6, 7, 
9 und 12 folgt für Le = Ly 


(16), 


worin Le und Y, — s. Fig. 6 — zusammengehörige Werte 
bedeuten. Aus den Gleichungen 10, 11 und 12 geht 
aber hervor, daß in verschiedenen Fallen ein und derselbe 
Wert 33, bei verschiedenen Werten von £L, erreicht werden 
kann. Denkt man sich den Ordinatenmaßstab der L,- 
Kurve in Fig. 6 und demgemaf} auch den der B4-Kurve 
derartig geändert, daß der Ordinatenmaßstab der ®,-Kurve 


unverändert bleibt, und sieht man in Gleichung 16 die | 


Werte von 7, 5, V, und x, als gegeben an, was sich ja 
im besonderen vollauf rechtfertigen läßt, so ergibt sich, 
daf! L, und v4 einander umgekehrt proportional sind. 
Nun ändert sich v4 nach Gleichung 8 nur mit T4, so- 
fern die tatsächlich sehr geringe Veränderlichkeit von f4 
vernachlässigt wird, 7, aber ist unter sonst gleichen Um- 
ständen von der mittleren Zylindertemperatur und mit 
dieser von der Wirksamkeit der Kühlung abhängig. Man 
erkennt also, daß sich durch eine Verstärkung der Wärme- 
abfuhr die Temperatur T4 herabdrücken und demgemäß 
der Wert von L, erhöhen läßt. Da aber die Zylinder- 
wände einen Teil der aufgespeicherten Wärme an den 
sie benetzenden Luftstrom abgeben, und zwar cet. par. 
einen desto größeren Teil, je betrachtlicher das einge- 
führte Luftgewicht ist, so leuchtet ein, daß eine Ver- 
mehrung der Gesamtluftmenge A. innerhalb gewisser 
Grenzen wohl eine Steigerung des Wertes L,, im Gefolge 
haben kann. Inwieweit tatsachlich bei dem betrachteten 
Zusammenhang von Änderungen dieses Ergebnis zustande 
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kommt, das hängt noch von verschiedenen Einflüssen ` 


ab, deren Bedeutung sich zurzeit nicht allgemein erörtern 
läßt, die aber wohl hauptsächlich in den Besonderheiten 
der Bauart und der Betriebsverhältnisse bedingt sein 
werden. Näheres darüber festzustellen, muß der Unter- 
suchung ausgeführter Maschinen vorbehalten bleiben, 
und es ist zu erwarten, daß die dadurch erlangten Er- 
vebnisse beim Entwurf weiterer Ausführungen der gleichen 
Bauart mit Vorteil verwertet werden können, falls diese 
sich hinsichtlich der l.eistung nicht allzusehr von der 
untersuchten Maschine unterscheiden. Für L. = L, hat 
man bekanntlich — s. Zusammenstellung der Formel- 
srößen — die Beziehung 


Le = Ly — Lp — L, (17), 


und es ist leicht zu überblicken, daß allgemein mit der 
Zu- oder Abnahme von & eine Anderung aller vier 
Größen dieser Gleichung einhergehen muß, wobei aller- 
dings innerhalb der zu beachtenden Grenzen die Ande- 
rungen von L, relativ zu den anderen meist sehr gering 
sind und dann ohne große Fehler vernachlässigt werden 
dürfen. Jedenfalls ändern sich mit V, in der Regel L und 
L, derartig, daß L, als Funktion von €; ein Maximum 
hat, und es kann von vornherein nicht als ausgeschlossen 
bezeichnet werden, daß der diesem Maximum entsprechende 
Wert von Q., der also aus wirtschaftlichen Gründen zu 
erstreben ware, jenen anderen der Betriebssicherheit halber 
zu verlangenden übersteigt. Nach den vom Verfasser an 
Zweitakt-Gasmaschinen der Bauart Oechelhaeuser und 
Junkers und an den daraus hervorgegangenen (echel- 
haeuser-Maschinen durchgeführten Untersuchungen scheint 
tatsächlich darauf geschlossen werden zu müssen, daß in 
einzelnen Fällen ein derartiges Überwiegen wirtschaft- 
licher Forderungen vorlag. Mehrfach ließ sich nichts 
Sicheres darüber erkennen; experimentelle Ermittlungen 
in dieser Richtung sind, sofern eine genügende Ausrüstung 
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guter Meßgeräte zur Verfügung steht, nicht allzu schwierig, 
während durch Notbehelfe ihre Zuverlässigkeit leicht be- 
einträchtigt werden kann. Es mag auch sein, daß bei 
der Auswertung der Ergebnisse, die zum Teil erst lange 
nach deren Gewinnung vorgenommen werden konnte, 
für die Folgerungen, die sich auf den zuletzt erwähnten 
Zusammenhang beziehen, stellenweise keine genügend 
sichere Grundlage mehr vorhanden gewesen ist. Dies 
eine aber steht fest, daß selbst dann, wenn die Spülluft- 
menge nur so groß bemessen wurde, wie es zur Ver- 
meidung von Einlaßverbrennungen unbedingt nötig war, 
in jedem Falle bei einer dem Wert La, nahekommenden 
Nutzleistung die Beziehung £, >, erhalten wurde. Das 
scheint um so bemerkenswerter zu sein, als aus mehr- 
fachem Grunde anzunehmen ist, daß gerade bei den er- 
wahnten Maschinenbauarten eine sehr günstige Führung 
des Luftstromes erreicht werden kann und auch — wenn- 
gleich nicht immer, so doch in vielen Fallen, und zwar 
mit Hilfe der an den ersten Ausführungen gesammelten 
Erfahrungeu — wirklich erreicht wurde. 


Allgemein läßt sich aussagen, die Führung der Luft 
sei vollkommen, wenn diese gemäß der früher gemachten 
Voraussetzung den Kraftzylinder in stetigem Zusammen- 
hang durchströmt und weder eine Vermengung der Spül- 
luft mit den Rückstánden noch eine solche des Gemisches 
mit der Spülluft stattfindet.!) Die Erfüllung 
dieser Bedingung ist mittels der bis jetzt 
bekannten Verfahren des Ausspülens und 
Ladens nicht zu erzwingen, man muß sich 
darauf beschranken, ihr so nahe zu kommen, 
wie dies unbeschadet der sonst zu nehmen- 
den Rücksichten nur immer möglich ist. 


Wahrend das Schema Fig. 5 ein Er- 
gebnis kennzeichnet, wie es nur bei voll. 
kommener Luftführung zu erreichen wäre, 
kann Fig. 8 zur Veranschaulichung der 
sehr mangelhaften Ausspülung dienen, die 
sich ergeben würde, wenn man etwa die 
Luft in Form eines Strahles von relativ 
kleinem Querschnitt einblasen wollte. Wah- 
rend einer gewissen Zeit, vom Anfang des 
Ausspülens gerechnet, wird zwar die in den Kraftzylinder 
eindringende Luft nur Riickstande verdrangen, bald jedoch 
setzt eine unvorteilhafte Verdrängung ein, dergestalt näm- 
lich, dat neben den Rückständen auch mehr und mehr An- 
teile der vorher eingeführten Luft durch die nachstrómende 
Luftmenge hinausgeschafft werden. Denn der Strahl ist 
von einem Unstetigkeitsgebiet — durch die dicht punk- 
tierten Flächen angedeutet — umhüllt, in dem sich Luft 
und Rückstände lebhaft verinischen, und je weiter eine 
solche Vermischung wáhrend des Ausspülens um sich 
zu greifen vermag, desto größeren Luftaufwand kostet 
offenbar die vollstandige Verdrangung der Riickstande. 
Auch bei einer Ausgestaltung des Zylinders, wie sie in 
Fig. 2 angegeben ist, läßt sich eine weitgehende Ver- 
mischung von Luft und Riickstanden nicht vermeiden; 
das ist angesichts der stark ausgepragten Ahnlichkeit mit 
der vorher besprochenen mangelhaften Anordnung ent- 
schieden zu vermuten und auch von erfahrenen Fach- 
genossen, die verschiedene mit solcher Ausspülung arbei- 
tende Maschinen erprobt haben, durchaus bestätigt 
worden. Die einzige der grundsätzlich hier einzube- 
greifenden Bauarten, die der Verfasser mehrfach zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, ist die bekannte Benzsche Zwei- 
taktmaschine, die zu ihrer Zeit angesichts des damaligen 
Standes der Erfahrungen gewiß Anerkennung verdiente 


Fig. 8. 


1) Vgl. H. Güldner, Das Entwerfen und Berechnen der Verbren- 
nungsmotoren, 2. Aufl., Die Zweitakthübe. Berlin, Julius Springer, 1905. 
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und ja auch gefunden hat, aber bezüglich der Ausspülung 
— und das kommt ja hier allein in Betracht — erheb- 
. liche Mangel aufwies. 

Allgemein wird sicher ein Maximum der Funktion Le 
von 334 bei desto geringeren Werten von a erreicht 
werden und dann selbst auch einen desto kleineren Wert 
haben, je mangelhafter an einer gegebenen Maschine der 
während des Ausspülens und Ladens eingeblasene Luft- 
strom geführt ist. Aber selbst dann, wenn man dem in 
Fig. 4 angedeuteten Idealfalle so nahe kommt, wie dies 
nur möglich ist, ergibt sich immer die Bedingung L, > &,, 
falls die Rückstánde vollstandig verdrangt werden sollen, 
und dieser Bedingung kann auf keinen Fall entsprochen 
werden, sofern man als Ladepumpe in bekannter Weise 
das Kurbelgehäuse der Maschine ausbildet. Man erhält 
dann, wie sich nach den angegebenen Beziehungen leicht 
berechnen läßt, eine viel zu kleine Fördermenge. Wenn 
vollends eine unzulängliche Bemessung der Ladepumpe 
mit dem Nachteil schlechter Luftführung zusammentrifft, 
so wird die Anordnung für solche Fälle, wo hochwertige 
Zweitaktmaschinen geschaffen werden sollen, auch nicht 
entfernt in Betracht kommen können. Diese Dinge hat 
Güldner schon in der 1903 erschienenen ersten Auflage 
seines Werkes über Verbrennungsmotoren nach Gebühr 
gewürdigt, doch durfte wohl hier der Vollständigkeit 
halber und im Hinblick auf die beträchtliche Wichtig- 
keit, die ihnen beizumessen ist, nicht davon abgesehen 
werden, sie wiederholt zur Sprache zu bringen und die 
daraus zu ziehenden Schlüsse eingehender zu begründen. 
Im folgenden sind noch einige andere schon von Güldner 
berührte Fragen und zwar zum Teil ausführlicher, zum 
Teil auch in etwas abweichender Auffassung behandelt; 
es genügt wohl, darauf an dieser Stelle ein für allemal 
hingewiesen zu haben. 

Im Anfang dieses Abschnittes ist noch eines zweiten 
Arbeitsverfahrens Erwähnung getan, bei dem der Brenn- 
stoff unmittelbar in den Kraftzylinder eingeführt wird. 
Auch hierfür treffen die Betrachtungen, die hinsichtlich 
der Bemessung von €, und der Führung des Luftstromes 
bis jetzt angestellt worden sind, grundsatzlich zu, obschon 
dabei eine Unterscheidung zwischen Spülluft und Misch- 
luft im buchstablich gleichen Sinne wie bei dem erst- 
genannten Verfahren nicht begründet erscheint. 


II. Ausgestaltung und Bemessung des Luft- 
sammelraumes und der Ladepumpe. 


— 


bevorzugen zu müssen glaubt, gestaltet sich der Gang 
der Berechnung im einzelnen verschiedenartig, doch er- 
geben sich die Hauptansátze in jedem Falle aus ver- 
hältnismäßig wenigen und leicht zu überblickenden Be- 
ziehungen, wie sie jetzt für eine als Beispiel gewahlte 
einfache Anordnung besprochen werden sollen. Die 


Entwicklung beruht hier und im folgenden auf dem grund- 
sátzlich gleichen Gedankengang wie in einer vor mehreren 
Verfassers, 


Jahren veröffentlichten Abhandlung!) des 
wobei ein bestàndiges (statio- 
nares) Ausfließen an Stelle des 
wirklich stattfindenden Vor- 
ganges angenommen wird. Da- 
gegen lassen sich Bedenken er- 
heben, die an sich durchaus 
berechtigt sind. Eine derartige 
Behandlung der Aufgabe kann 
zunächst nur eine ganz rohe 
Annäherung bedeuten, sie wurde 
aber dennoch angewandt, weil 
sie ihrer Einfachheit wegen dem 
seinerzeit verfolgten Zwecke be- 
sonders zu entsprechen schien. 
Es lag nämlich in der Haupt- 
sache die Absicht vor, der in 
der Praxis wiederholt geäußer- 
ten unzutreffenden Meinung ent- 
gegenzutreten, daß sich die rich- 
tige Bemessung derLadepumpen, 
der Sammelräume, der Aus- und Einlaßöffnungen sowie 
insgesamt die Herbeiführung zuträglicher Steuerungs- 
verhältnisse auch nicht entfernt auf Grund einer vorher 
angestellten Berechnung bewerkstelligen lasse, sondern 
lediglich durch Probieren und Korrigieren an der aus- 
geführten Maschine. Was insbesondere das »Aus- 
probieren« angeht, so hat das Wort bekanntlich einen 
unliebsamen Beigeschmack, und es kann sich daraus 
leicht eine mißverständliche Deutung solcher Äußerungen 
ergeben, wie sie z. B. Tuckermann ?) über die Oechel- 
haeuser-Maschine macht. Es ist wohl richtig, daß an- 
fänglich bei den Probebetrieben verschiedene unerwartete 
und größtenteils störende Erscheinungen hervortraten, 


, deren Ursprung aufgesucht werden mußte, um sie be 


 seitigen zu können, aber ein 


;, den 


In vielen Fällen dient die zwischen der Ladepumpe 


und dem Einlaßorgan am Kraftzylinder liegende Druck- 
leitung wesentlich als Sammelraum, in dem die für ein 
Arbeitsspiel zu verbrauchende Luftmenge oder doch ein 
größerer Teil davon vor dem Beginn der Einströmung 
aufgespeichert wird; dann ist ihre Ausgestaltung und 
Bemessung von mafßgebendem Einfluß auf den Verlauf 
des Spülens und Ladens, so daß ihr eine besondere 
Aufmerksamkeit zugewendet werden muß. Für die An- 
ordnung der Ladepumpe ergibt sich eine große Mannig- 
faltigkeit brauchbarer Lösungen. Man kann jeden Kraft- 
zylinder mit eigener Ladepumpe versehen oder auch 
eine Ladepumpe gemeinsam für je zwei oder mehr 
Kraftzylinder verwenden, also die Luftförderung zentrali- 
sieren, ferner können die Ladepumpen einfach- oder 
doppeltwirkend oder als Stufenpumpen ausgebildet sein, 
endlich läßt sich die zu einem Kraftzylinder gehörige 
Ladepumpe entweder derartig antreiben, daß Kraft- und 
Pumpenkolben gleichläufig oder so, daß sie ungleich- 
laufig und im Sonderfalle genau gegenläufig arbeiten; 
je nachdem man aus bestimmten Gründen die eine oder 
andere der zahlreichen Kombinationen, die möglich sind, 


———————— — nn — — 


»langes Ausprobieren«, 
wenn man dies so nennen will, war doch eben nur bei 
ersten Ausführungen nótig; spater sind auf Grund 


€ 
ee Seen) e ee 
Fig. 10. 
der hierbei erlangten Erfahrungen die richtigen Ab- 


messungen zuverlassig vorausberechnet worden, auch für 
solche Maschinen, die sich in der Leistung von jenen 
zuerst ausgeführten ganz bedeutend unterschieden. Eine 
weitgehende Benutzung von Erfahrungswerten wird sich 
aber wohl noch auf lange hinaus bei der Behandlung so 
verwickelter Vorgänge, wie sie hier zu betrachten sind, 


! Über die Vorgänge des Ausspülens und Ladens bei Zweitakt- 
Gasmotoren, Berlin, Die Gasmotorentechnik, 1903. 

3) E. Tuckermann, Regelung von Zweitakt-Groß-Gasmaschinen, 
Dissertation, Berlin 1908. 
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als ganz unentbehrlich erweisen. Es erschien deshalb 
auch für die folgenden Erörterungen angebracht, an ge- 
eigneten Stellen etwas näher darauf einzugehen, wie an 
einer gegebenen Maschine durch planmäßige Unter- 
suchungen bestimmte zur Vervollkommnung der nächsten 
Ausführungen dienliche Aufschlüsse zu gewinnen sein 
dürften. 

In Fig 9 bedeute B, den Sammelbehälter, 
durch eine kurze Rohrleitung P; mit dem Druckraum 
des Ventilkastens einer einfachwirkenden Ladepumpe 
verbunden ist und aus dem verdichtete Luft durch das 
Einlaßventil E in den Kraftzylinder strömt; der gesamte 
zwischen E und den Druckventilen der Ladepumpe 
liegende, von Luft erfüllte Raum habe den Inhalt V [m}). 
Die Achse des Kraft- und des Pumpenzylinders seien 
parallel, und die beiden Kolben mögen gleichlaufig ar- 
beiten. Dann ergibt sich das in Fig. 10 schematisch 
dargestellte Pumpendiagramm, in dem f» und 5, [at| 
diejenigen Drucke bedeuten, die in der Druckleitung vom 
Inhalte V unmittelbar vor dem Öffnen und nach dem 
Schließen des Ventils E herrschen, so daß also in dieser 
Druckleitung während des Spülens und Ladens bei jedem 
Arbeitsspiel ein Druckabfall pg = pa — f, entsteht. Die 
absoluten Temperaturen, die den einzelnen im Diagramm 
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der : 


angegebenen Drucken entsprechen, sind durch jeweilig | 


übereinstimmende Indices gekennzeichnet, wonach z. B. 
wahrend des erwahnten Druckabfalles die Temperatur 
von T, auf T, sinkt. Die damit einhergehende Zu- 
standsänderung verläuft innerhalb einer relativ sehr kurzen 
Zeit und kann mit ausreichender Annäherung als adia- 
batisch angesehen werden. Ähnliches gilt hinsichtlich 
der während der Verdichtung stattfindenden Zustands- 
änderung, da bekanntlich bei trockenen, d. i. ohne innere 
Wasserkühlung arbeitenden Gebläsen — und als ein 
solches ist ja die Ladepumpe zu betrachten — die Ver- 
dichtungslinie beinahe vollkommen mit der Adiabate 
übereinstimmt. Im allgemeinen óffnen sich die Druckventile 
nicht schon in dem Augenblicke, wo der Druck im 
Pumpenzylinder bis auf den in der Druckleitung herr- 
schenden Druck f, gestiegen ist, sondern etwas später, 
etwa bei N; während der weiteren nach NY verlaufenden 
Verdichtung wird dann Luft aus dem Zylinder verdrängt 
und in die Druckleitung hinübergeschoben. Die indizierte 
Drucklinie NY liegt durchweg höher als die Adiabate 
AB, die sich bei einer durch keinerlei dynamische 
Widerstände gehemmten Verdrängung ergeben würde, 
und am Ende des Verdichtungshubes herrscht im Zy- 
linder ein Druck $; > p», daher eine Temperatur T; > T}. 
Nun erleiden aber während des ganzen Verlaufes der 
Verdrängung die einzelnen Massenelemente der die Druck- 
ventile durchströmenden Luft solche Änderungen, wie 
sie allgemein beim Ausfließen mit der Umformung eines 
Anteiles potentieller Energie in Bewegungsarbeit einher- 
gehen, und diese dürfen ebenfalls genügend angenähert 
als adiabatisch betrachtet werden. Nach allem hat man 
sicherlich keine praktisch belangreichen Fehler zu be- 
fürchten, wenn man der Temperatur 7, denjenigen Wert 
zuspricht, der erreicht werden würde, falls die Ver- 
dichtung von A aus nicht nach ANY, sondern nach der 
Adiabate AB erfolgte. Dazu kommt, daß man bei Ver- 
wendung geeigneter Druckventile die zur Überwindung 
dynamischer Widerstande verbrauchte Arbeit und damit 
schließlich den Unterschied T, — T, relativ klein halten 
kann. Das hindert aber nicht, diese im Diagramm durch 
die schraffierte Fläche dargestellte Arbeit für die Be- 
rechnung der indizierten Pumpenleistung Lp der Sicherheit 
halber lieber etwas zu hoch als zu niedrig einzuschatzen. 

Gesetzt nun, die Drucke f, 21, fo, ^4 und die Tem- 
peratur 7, seien gegeben. Das Verhaltnis der spezifischen 


— — i ———————————————ÁÁÀ'Á ee, 
p na e = s 


Ut 


Cp 


Warmen «=: “ sei als konstant angenommen, was inner- 


Cv 
halb der zu beachtenden Druck- und Temperaturgrenzen 


so gut wie vollkommen zutrifft, und es werde * = 1,41 
gesetzt, so daß : — 0,71 und ee == 0,29. Dann 
erhält man für 7, und T, folgende Beziehungen: 
: 0,29 
Ji = T A (18), 
0,29 
n= n (2) (19), 
; e 9| 9:29 
RS n (2) (20). 


Das Volumen I’ ist so groß zu bemessen, daß bei 
dem gegebenen Druckabfall fa die zu verbrauchende 
Gesamtluftmenge £, ausfließt. Bezeichnet man die in der 
Druckleitung vor und nach dem Ausfließen enthaltenen 
Luftgewichte mit €, und $$, so gelten für die beiden 
Zustandsgrenzen die Gleichungen 10000 f, V — Q, R T, 
und 10000 f, I’ = &, R 7j, und es folgt 


Q — Q Iq — , re BEN: (2 
n2 a2 el — IOOOO R T, y * 21), 


eine Beziehung, die auch folgendermaßen geschrieben 
werden kann: 


E Vh | WWW 
UM 10000 s pte P (22). 
Setzt man nun — vgl. Gleichung 8 — 
0,0001 R T» SSES, (23) 
und ] 
I 
je = (24), 


so ergibt sich für den Rauminhalt /” der Druckleitung 
aus den drei letzten Gleichungen: 


Vo ——03258, 4 (25). 
Der Kolbenhubraum /; der Ladepumpe läßt sich wie 
folgt bestimmen: 

Am Ende des Ansaugens befindet sich im Pumpen- 
folo 
RT, 
Ende des Verdichtungshubes der schädliche Raum | von 
pas 
RT, 
Soll die Fördermenge Y, betragen, so muß sich ergeben 

10000 [fy V, fs Vs 
ER ( EE i 22 


zylinder eine Luftmenge £, = 10000 während am 


einer Luftmenge erfüllt ist, deren Gewicht L, — 10000 


loses — ds 


nz 


Setzt man nun 


so folgt 
=n ++ h=). (28), 
und man erhält nach den drei letzten Gleichungen 
; 0,0001 RX, 
cx D D B- ag 3 (29). 
d 8 
Dj. =. 
v PR 7 y 


(Fortsetzung folgt.) 


— — 


Konstruktion des Original-Antoinette- 


Eindeckers. 


Von Mich. Gabriel, Oberingenieur der Albatroswerke, G. 
Berlin-Johannisthal. 


m, b. II. 


(Fortsetzung aus Heft 24 mit Tafel II.) 
Hierzu Zeichnung Nr. 1, 2, 3, 4, 5 und die Photographie der Stellage. 


Zu der in Heft 24 des vorigen Jahrganges erschienenen 
Tafel XVIII (Blatt 5) dürften zur Orientierung die unten- 
stehenden Erläuterungen wünschenswert erscheinen. Die 
Zeichnungen Nr. 213, 217, 225, 229 bezichen sich auf den 
Rumpf des Apparates, die Zeichnungen Nr. 6 und 9 betreffen 
die Flügel (Tragflächen). Zu Zeichnung 213 gehören alle 
Beschläge und Bleche rechts oben, rechts ın der Mitte und 
ganz unten links und in der Mitte. Sie sind im Maßstab 1: 3 
dargestellt. Ihre Positionsnummern stimmen mit der Orien- 
ticrungsskizze links unten (im Maßstab 1: 125) und mit der 
Stückliste überein, welche sich rechts oben in zwei Ixolonnen 
untereinander befindet. Zeichnung 217 erscheint im Maß- 
stab 1: 5, ebenso dic Zeichnung Nr. 225, zu welcher die darunter 
liegenden drei Figuren gehören. Zeichnung 229 besteht aus 
der in zwei Kolonnen nebeneinander aufgeführten Stückliste 
rechts unten, aus den dancben befindlichen Orienticrungs- 
skizzen, deren Positionsnummern mit den darüber betind- 
lichen Querschnitten der einzelnen Leisten übereinstimmen, 
und aus den rechts oben zwischen den Blechen eingeklemmt 
gesetzten Leisten und Bootsquerschnitten. Die Zeichnung 229 
weist infolge der Verkleinerung die Maßstäbe 1:125, 1: 12,5 
und 1:5 auf. Zeichnung Nr. 6 bezicht sich auf den Grund- 
rid des Flügels (Maßstab 1: 10), die dazu gehörige Stückliste 
beginnt oben in der Mitte und ist unter dem Flügel (ncben 
Zeichnung Nr. 9) fortgesetzt. Die (doppelt schraffierte) Flügel- 
ecke in zwei Ansichten (MaBstab 1: 2), gehórt zu Zeichnung 
Nr.6. Die links in der Mitte gezeichneten Gittertrager (MaB- 
stab 1: 10) gehóren zu Zeichnung Nr.9, ebenso wie ihre in 
der Mitte im Maßstab 1:2 gezeichneten Details. 

Der Grundriß des Antoinetteflügels ist ein gleichscitiges 
Trapez, dessen Grundlinie 3 m lang ist und dessen Höhe, (früher 
6 m), jetzt allgemein 7 m beträgt; da dic Innenkanten der Flügel 
Im), voneinander abstehen, so betragt die Spannweite des 
passagiertragenden Antoinetteapparates 15 m. Das Flügel- 
gerippe wird gebildet durch zwei Haupttrager (Holme), zwi- 
schen und außerhalb welchen neun Zwischentrager ange- 
ordnet sind. Senkrecht darauf sind ın Abständen von je ım 
die die Wölbung bestimmenden Hauptspanten (Rippen! 
angeordnet; zwischen je zwei Hauptspanten befindet sich 
ein Zwischenspant. Um den Stoff möglichst genau aufliegen 
zu lassen, sind zwischen den Haupt- und Zwischenspanten 
noch sog. Stoffstützen angcordnet, welche im innersten Feld, 
wo der Stoff infolge des Schraubenwindes besonders stark 
flattert, doppelt so dicht wie in den übrigen Feldern stehen. 
Dic Zeichnungen ı bis 5 zeigen die einzelnen Haupt- und alle 
Zwischenspanten nach ihrer Wölbung und Konstruktion. 
Der Spant besteht aus zwei Gurten von 10 mm x 10 mm, 
welche miteinander im allgemeinen durch breite, cigenartig 
umgebördelte Aluminiumbleche derart verbunden ` sind, 
daß die Bleche mit ihnen durch Kupfernagel vernictet werden. 
Nur der innerste Hauptspant tragt in der Mitte noch mit 
Aluminiumblech armierte Diagonalstreben; früher waren alle 
Hauptspanten durchweg mit Diagonalstreben verschen, was 
natürlich noch mehr Arbeit machte wie die den Schub infolge 
ihrer Breite cbenso aufnehmenden Bleche. Mit den Haupt- 
trägern werden die Hauptspanten durch Holzschrauben ver- 
bunden, mit den Zwischentragern durch Nagel und Bind- 
faden. Mit dem aus einer T-förmigen Leiste bestehenden 
Flügelrand werden die Gurte derartig verbunden, daß um 
sie und den Rand ein Aluminiumblechstreifen gelegt wird, 
zwischen die Gurte und anliegend an den Flügelrand wird 
ein trapezförmiger Klotz geleimt und das Ganze durch Kupfer- 
nägel vernietet. Die Herstellung der Hauptspanten erfolgt 
auf der auch gleich zur Montage dienenden Stellage. Diese 
besteht aus einem festen, auf Füßen stehenden Rahmen von 


trapezförmiger Gestalt, in welchen der zukünftige Flügel 
genau  hineinpaßt. Dieser Rahmen wird unterteilt 
durch hochkant gestellte Schablonen, deren obere Kurve 
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der unteren Flügelwölbung entspricht und deren Entfernung 


voneinander der Entfernung der Hauptspanten entspricht. 
Die Schablonen bestehen aus zölligen Brettern. Auf sie werden 
nun die Untergurte der Hauptspanten schwach aufgeheftct, 
hierauf werden die Stegbleche mit den Untergurten vernietet 
und der Flügelrand eingelegt, dann können die oberen Gurte 
vernietet werden. In die nun fertigen Hauptspanten werden 
dann die für sich fertig gemachten Haupt- und Zwischen- 
träger eingefadelt und mit den Hauptspanten verbunden. 
Ist dies geschehen, so erfolgt auf der Stellage die Befestigung 
der oberen Gurte, der Zwischenspanten und der oberen Stoft- 
stützen, welche, da ihr Querschnitt nur 5mm x 5mm 
ist, nicht direkt auf den Haupttragern aufsitzen, sondern 
durch Vermittlung von Polsterleisten, damit eine vollkommen 
ebene Flügeloberfläche entsteht. Auf den Zwischentrágern 
ruhen sie direkt auf; diese sind dafür, um die Gleichheit der 
Fläche zu wahren, dort, wo sie mit den Haupt- und Zwischen- 
spanten sich kreuzen, um 5 mm eingeklinkt. Ist die Ober- 
seite des Flügclgerippes auf diese Art gebildet, so wird der 
nun bereits seine Form bewahrende Flügel von der Stellage 
abgehoben, umgedreht, auf Böcke gestellt, und nun wird die 
untere Fläche mit den Gurten der Zwischenspanten und mit 
den Stoffstützen benagelt. Antoinette erhält seine Quer- 
stabilität bekanntlich durch Verwindung der Flügel. Die 
dabei am meisten beanspruchten Kanten, nämlich die innere 
obere und die äußere untere, schonen den Stoff besonders 
dadurch, daß in ihrer Umgebung die Stoffstützen durch 
»Deckfurniere« ersetzt sind. Bevor der Flügel bezogen wird, 
müssen noch die Stege der Zwischenspanten befestigt werden, 
ferner muß der Flügel gegen Verschiebung durch eine innere 
Diagonalkonstruktion gesichert werden und diejenigen Stellen, 
an welchen die Flügelmasten zu sitzen kommen, müssen ent- 
sprechend vorgerichtet werden. Nehmen wir einen Augen- 
blick an, dies sei schon geschehen. Dann können wir den 
Fligel mit Stoff beziehen, und zwar in Bahnen von etwas 
über ım Breite, deren Ränder über den Zwischenspanten 
(nicht über den Hauptspanten, um diese nicht durch zu vicles 
Nageln zu sehr zu schwächen) aufeinandergenagelt werden. 
Dic innerste und äußerste Bahn ist also %m breit. Über 
und unter jedem Haupt- und Zwisclienspant und im innersten 
Feld auch auf mehreren Stoffstützen kommen über den 
Stoff schmale Deckleisten zu liegen, welche das Flattern 
desselben verhindern. Der Flügelrand wird mit einer etwas 
breiteren Deckleiste versehen und die beiden Endhauptspanten 
mit Stoff bezogen, außen wird dann noch ein Schutzsporn 
angeschraubt, welcher im Falle eines schrägen Landens den 
Flügel vor Beschadigung bewahren soll. 


(Fortsetzung folgt.) 


Militár-Flugwesen. 
I. Deutschland. 


Am 13. Jannuar rgr1 machte der Albatros - Flugführer 
Koenig auf dem Doeberitzer Felde mit dem bei den Al- 
batros-Werken in Auftrag gegebenen Doppeldecker (l'arman- 
Typ) die von der Mihtirverwaltung vorgeschriebenen Ab- 
nahmeflüge. Mit einer Belastung von 160 kg stieg das 
Flugzeug leicht bis 450 m Höhe. Insgesamt wurden drei 
Flüge von 3 Stunden 7 Minuten Dauer mit nur 2 Minuten 
Unterbrechung ausgeführt. i 


Am ot. April 1911 wird der Schlesische Aero-Klub in 
Breslau eine Pilotenschule eröffnen, für die bereits 40 An- 
meldungen von Flugschülern, meist Offizieren, eingegangen 
sind. 


2. England. 


Als Miltirflugzeug wird in letzter Zeit der Howard- 
Wright-Zweidecker (engl. Farman) besonders bevorzugt. 
Mit diesem Zweidecker sind bereits ausgebildet: Kapitän 
Maitland, Leutnant Watkins und Leutnant Wilkins. 
In die beiden Flugzeuge der letzteren sind Marconi-Appa- 
rate für drahtlose Telegraphie eingebaut. 

Leutnant Watkins hatte zum Forest- Preis gemeldet, 
sein Zweidecker wurde aber durch den Sturm zerstört. 
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Einen bemerkenswerten Flug hat kürzlich Leutnant 
Snowden-Smiths, der in Blondeaus Schule in Brookland 
ausgebildet, gemacht. Er flog auf seinem Farman-Zweidecker 
von Brooklands nach dem Truppenplatz Aldershot und 
zurück. 

Eine neue Flugschule für Militärflieger hat C. Patterson 
in Freshfield bei Liverpool eingerichtet. 


3. Frankreich. 


Maurice Farman hat im Auftrage der Militärver- 
waltung vom 18. I. bis 8. II. auf dem Aerodrom von Buc seine 
kiirzlich angestellten Versuche mit drahtloser Telegraphie 
fortgesezt. Es ist gelungen, auf eine Entfernung von 40 Kilo- 
metern Funkentelegramme zu senden, die sehr gut aufge- 
nommen werden konnten. Die Einrichtung wird noch ver- 
bessert werden, und man hofft, sich in den nächsten Tagen 
mit dem Eiffelturm zu verständigen. Die Aufnahme von 
Funkentelegrammen ist bisher nur auf 4 km gelungen. 

Die Militärverwaltung hat von den Gebrüdern 
Voisin einen mit Schnellfeuergeschiitz ausgerüsteten Zwei- 
decker erworben. 

Bregi wurde zum militärischen Fluglehrer der neuen 
Fliegerschule in Versailles bestimmt. 

Der Zweigniederlassung der österreichischen »Internatio- 
nalen Industriegesellschaft » Autoplan-Werke« in Paris wurden 
seitens des französischen Kriegsministeriums mehrere Pi- 
schof-Eindecker in Auftrag gegeben. 

Auf Veranlassung von General Rocques, dem neuen 
Generalinspekteur des Luftschifferwesens ın Frankreich, sind 
für die militärischen Flugführer neue besonders verschärfte 
Prüfungsbestimmungen erlassen. Hiernach wird verlangt: 

ı. Ein Überlandflug von mindestens 100 km. 

2. Ein Flug von mindestens 2 Stunden Dauer. 

3. Ein Flug von mindestens 300 m Höhe. 

4. Ein Flug bei einer Windstärke von mindestens ıo m 
in der Sekunde. 

Interessante Angaben über das französische Militärflug- 
wesen enthält der Bericht des Kriegsministeriums an die 
Deputiertenkammer. Es geht hieraus hervor, daß die Re- 
gierung z. Z. über 32 Flugzeuge, darunter 5 Wright-Zwei- 
decker, 4 Bleriot-Eindecker, 11 Henry Farman- und ı Mau- 
rice Farman-Zweidecker, 2 Bréguet-Zweidecker, 2 Antoinette- 
Eindecker, verfügt. Von den 34 Flugzeugführern sind 18 
dem Kommando des Oberst Hirschauer und ı6 dem 
Kommando des Oberstleutnants Estienne im militärischen 
Flugetablissiment von Vincennes unterstellt. Die Mann- 
schaften für den gesamten Luftdienst setzen sich zusammen 
aus der Luftschiffertruppe, die 6 Kompagnien umfaßt, von 
denen sich 4 in Versailles und 2 in Reims befinden; 
sowohl in Reims wie in Versailles befinden sich Depots für 
Flugmaschinenmaterial. Das aviatische Etablissement in 
Vincennes hat die angekauften Flugzeuge auszuprobieren 
und Verbesserungen an ihnen zu bewerkstelligen. 


4. Österreich. 


Das Kriegsministerium beabsichtigt, bei Budapest 
eine zweite Militürluftschifferstation einzurichten, der ein 
Lenkballon und 2 Flugzeuge überwiesen werden sollen. Zum 
Kommandanten dieser Station ist Hauptmann v. Petroczy 
auserschen. Es sollen noch 20—30 Flugzeuge angekauft 
und dann zu gleichen Teilen den Flugfeldern in Wiener- 
Neustadt, Budapest und Fischamend zugeteilt werden. Das 
Flugfeld zu Fischamend wird z. Z. eingerichtet und soll militäri- 
schen Versuchszwecken nicht Öffentlichen Charakters dienen. 

Der dem Militär-Ärar gehörige Blériot ist in den 
Daimler-Werken mannigfachen Verbesserungen unterzogen; 
die Stirnseite des Flugzeuges ist durch ein kräftiges Rohr 
versteift, die Steuerung verändert und die Schwanztlosse ver- 
lingert. Zum Antrieb dient der neue Daimler-Motor mit 
35/40 PS bei 1200 Umdrehungen. Als Flugführer ist Ober- 
leutnant Blaschke v. Zwornikirchen bestimmt. 

Rittmeister Schmidl wurde zum Kommandanten der 
Militäraviatikstation in Wiener-Neustadt ernannt. 

Als erster österreichischer Marineoffizier wird gegenwärtig 
der Linienschiffsleutnant Klobuéar von A. Warchalowski in 
Wiener-Neustadt auf einem »Auto-Biplan« ausgebildet. 
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5. Italien. 


Die italienischen geprüften Flieger, die sich im Besitze 
eines Flugzeuges befinden, haben ein Korps gebildet und 
haben dem Kriegsministerium bei der Ausbildung von Militär- 
fliegern ihre Hilfe angeboten. Zu ihrem Chef haben sie den 
Flieger Leonino de Zara gewählt und an das Kriegs- 
ministerium das Ersuchen gerichtet, ihn zum Offizier zu er- 
nennen. Es wird eine besondere aviatische Genieabteilung 
errichtet. 


6. Rußland. 


Die Regierung hat ız Offiziere im Fliegen ausbilden 
lassen. Außerdem wurden die Mittel für Ankauf zahlreicher 
Flugzeuge in den Etat eingestellt. 

Die Apparate, die nur zum kleinen Teil aus dem Aus- 
land bezogen werden sollen, sind innerhalb von ıl/, Jahren 
fertigzustellen. 

Die 3 russischen Aeroplanfabriken haben für Erledigung 
des Auftrags eine Interessengemeinschaft geschlossen. Trotz- 
dem will die Kommission des russischen Generalstabes, die 
kürzlich in Paris und Berlin zwecks Ankaufs von Flugappa- 
raten weilte, in Deutschland mehrere Flugzeuge bestellen; 
bei Blériot wurden 8 Eindecker in Auftrag gegeben. 

Effimoff unternahm kürzlich in Frankreich mit dem 
von Maurice Farman für den russischen Aeroklub gelieferten 
und von letzterem der Heeresverwaltung zur Verfügung ge- 
stellten Zweidecker die Abnahmeflüge, die zur Zufriedenheit 
ausfielen. Ein bei Bréguet bestellter Zweidecker mit 
R. E. P-Motor wird in diesen Tagen abgenommen werden. 

Großfürst Alexander Michailowitsch ist mit der 
Organisation eines Militärfliegerskorps betraut und hat 24 Flug- 
zeuge in Frankreich in Auftrag gegeben. 


7. Japan. 

Von Oberst Tokugawa und Hauptmann Hino wurden 
auf dem Flugfeld Jokogi bei Tokio erfolgreiche Flüge mit 
einem franzósischen Zwei- und einem deutschen Eindecker 
unternommen. 

Gegenwürtig besitzt die Heeresverwaltung 3 Flugzeuge, 
einen H. Farman-Zweidecker (Flugführer Oberst Tokugawa) 
und 2 Grade-Eindecker (Flugführer Hauptmann Hino). 

Im Auftrage eines japanischen Militärkomitees weilen 
8 junge japanische Offiziere zur Ausbildung als Flugpiloten 
in Paris, von denen einer bereits die Pilotenprüfung be- 
standen hat. 


8. Spanien. 


Das Kriegsministerium hat Hauptmann Kindelan nach 
Paris entsandt, um 8 Flugzeuge zur Ausbildung von Offi- 
zieren anzukaufen. Auf einem Felde bei Madrid soll eine 
Flugschule errichtet werden. Der Franzose Osmont ist als 
Fluglehrer angestellt worden. 


9. Serbien. 


Die serbische Heeresverwaltung hat 2 Flugzeuge in 
Petersburg bestellt und einen Offizier zur Ausbildung nach 
Frankreich entsandt. 


1o. Bulgarien. 


Die Heeresverwaltung hat 4 Farman-Zweidecker in Frank- 
reich bestellt. 


I1. Schweiz. 


Oberst Schaeck, der bekannte Luftschiffer und Ge- 
winner des Gordon-Bennet-Preises hatte kürzlich eine Ver- 
sammlung nach Neuchatel einberufen, die sich mit der Frage 
der Schaffung von Zivil und Mititürfliegerschulen in der 
Franzósischen Schweiz befaBte. 


Marine. 


1. Deutschland. 


Das Reichsmarineamt hat die Absicht, mehrere Flug- 
zeuge zu erwerben, um zunichst festzustellen, welches System 
sich für den Küsten- und Seedienst als das geeignetste er- 
weisen wird. Zu diesem Zwecke weilte vor einigen Wochen 
der Dezernent für Flugwesen im Reichsmarineamt, Fregatten- 
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kapitan Lübbert, in Johannisthal. Als Lehrer der Marine- 
offiziere bzw. der später zu errichtenden Marineflugschule 
ist Marineingenieur Löw in Aussicht genommen. Die Flug- 
schule selbst dürfte in Kiel eingerichtet werden. 


2. England. 

Ein besonderer Ausschuf des Aero-Klubs hat der 
Marinebehórde 2 Flugzeuge für Übungen von Marineoffizieren 
in Shernees und Chatham zur Verfügung gestellt. Mit- 
glieder des Klubs haben sich erboten, Flugunterricht zu erteilen. 


3. Vereinigte Staaten. 

Zur Bildung eines Armee-Fliegerkorps und zum Ankauf 
von Flugzeugen für Heer und Marine hat der Reprisentanten- 
ausschuB 250000 Dollars bewilligt. 

Kontre-Admiral Barry war von der Regierung ermäch- 
tigt worden, eine Reihe von Flugversuchen auf der Pacific- 
Flotte vorzunehmen. Diese sind inzwischen durch den be- 
kannten Flugführer Ely unternommen worden und werden 
von Curtiss fortgesetzt. (Siehe Sportliche Nachrichten Heft 2.) 

Pl. 


Sportliche Nachrichten. 


Einen Passagier-Rekordflug mit 5 Passagieren, 
im ganzen also 6 Personen, führte Roger Sommer am 
26. Januar auf dem Flugfelde Douzy aus. Er flog von 
Douzy nach Romilly und kehrte von dort nach dem Flug- 
platz zurück. Die gesamte Flugstrecke beträgt zo km. Die 
6 Personen hatten zusammen ein Gewicht von ca. 380 kg. 

Einen Überseeflug führte am 30. Jannuar Mc. 
Curdy aus. Er flog von Key-West nach Havanna (eine 
Strecke von etwa 7o km) Kurz vor dem Ziel mufite der 
Flieger jedoch wegen Mangel an Ol auf das Meer herunter- 
gehen. Um den Zweidecker auf dem Wasser schwimmend 
zu erhalten, war derselbe mit zwei als Hohlzylinder ausge- 
bildeten Schwimmkórpern ausgerüstet. Die amerikanische 
Marineverwaltung hatte mehrere Torpedoboote aut der Flug- 
strecke verteilt; eins derselben nahm den Flieger auf und 
brachte das Fahrzeug an das Land. 

Auch der Amerikaner Curtiss macht mit seinem Zwei- 
decker Flugversuche über dem Meere. Zu diesem Zwecke 
hat er seinen Zweidecker an Stelle der Anlaufräder mit zwei 
bootsfórmigen Schwimmkórpern ausgerüstet. Es gelang Curtiss 
bei ruhiger See sowohl vom Wasser aufzusteigen, wie auch auf 
demselben niederzugehen. Bei der Fahrt im Wasser erreichte 
er eine Geschwindigkeit von fast 7o km in der Stunde. 

Einen Überlandflug über eine Gesamtentfernung 
von 700 km führte am r. Februar der franzósische Haupt- 
mann Bellanger aus. Bellanger stieg mit einem Blériot- 
Eindecker mit 50 PS Gnome-Motor um 8!/; Uhr in 
Issy-les-Moulineaux bei Paris auf, flog über Etam- 
pes bis Blois, wo er um ıol/, Uhr eine erste Zwischen- 
landung machte, um Benzin und Ol aufzunehmen. Um 
12,20 Uhr stieg er wieder auf und flor über Chatellerault 
bis Poitier, wo er zum zweitenmal um 11/5; Uhr landete, 
um den Motor nachsehen zu lassen. Um 2,45 Uhr stieg 
Bellanger wieder auf und erreichte um 5 Uhr das Aerodrom 
Croix d' Hins bei Bordeaux. Bellanger flog am 2. um 
3 Uhr weiter nach Pau und landete nach 1 Std. 55 Min. auf 
dem Flugplatz, um dort den Blériot Eindecker für die Flieger- 
schule der franzósischen Armee abzuliefern. Die Gesamtflugzeit 
von Bellanger beträgt nur 5 Std. 21 Min. Es ist dies der längste 
Uberlandflug, der bisher von einem Offizier ausgeführt worden 
ist. Bemerkenswert ist, daß Bellanger die Flugstrecke nicht 
kannte und sich allein nach der Karte und dem Kompaß 
orientierte. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


46b. L.29432. Regelungsvorrichtung für Verbren- 
nungsmaschinen mit Knight-Steuerung. Frederick William 
Lanchester, Edgbaston, Engl.; Vertr.: R. Deißler, Dr. G. Döllner, 
M. Seiler, E. Maemecke u. W. Hildebrandt, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A. 14. I. IO. E. 9. IIT. ri. 


W. 33985. Ventilanordnung für Explosionsmotoren. 
Alfred Weiss, Paris; Vertr. B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. 


A. 22. I. 10. E. 9. III. rtr. 
46a. B. 58664. Zweitakt-Explosionskraftmaschine 
mit im Kolben angeordnetem Überströmventil. Emil 


Behrend, Frankfurt a M., Kölnerstr. 66. A. 13. 5. IO. E. 5. 3. 11. 


46c. G. 30950. Zündvorrichtung mit Einrichtung 
zur Erleichterung des Anlassens von Explosionskraft- 
maschinen. Josef Gawron, Schéneberg b. Berlin, Belzigerstr. 13. 
A. 4. 2. 10. E. 16. 3. 11, 


46c. H. $1332. Konzentrisch zur Ankerachse an- 
geordneter HochspannungsverteileranZündapparaten. 
Wilhelm Heyer, Eflingen a. N. 23. 7. 10. 


46c. L.29 570. Vorrichtung zum Anlassen von mehr- 
zylindrigen Explosionskraftmaschinen. Luftfahrzeug- 
Motorenbau G. m, b. IL, Bissingen a. Enz, A. 2. 10, E. 16. 3. 11. 


46c. U. 4150. Zündspule zur Zündung von Explo- 
sionsmotoren. Unionwerk Mea GmbH, elektrotech- 
nische Fabrik, Eisenwerk, Feuerbach-Stuttgart. A. 5. 9. 10. 
E. 16. 3. II. 


77 h. 
R.29178. Startvorrichtung für Flugapparate. Rhei- 


nische Metallwaren- und Maschinenfabrik, Diisseldorf- 
Derendorf. I. 9. 09. 

R. 30876. Luftschiffanker. David Ruettinger, Metz, 
Pfálzerstr. A. 21. 5. 10. E. r9. Ill. rr. 


V. 9529. Ballonstoff. Vereinigte Gummiwaren-F a- 
briken Harburg-Wien vorm. Menier-J. Reithoffer, Har- 
burg a. E. A. 2. 9. 10. E. 12. 3. t1. 


C. 17408. Steuerungsvorrichtung für die Bewegungen 
zweier voneinander unabhängiger Steuer. Compagnie 
Internationale d'exploitation des appareils mécaniques 
»Fixator«, Paris; Vertr.: A. Elliot, Pat.-Anwalt, Berlin SW, 48. 
A. 7. 12. o8, E. 16. III. 11. 


L. 30510. Prallschiff-Tragkörper. 
System Bloos« G. m. b. H., Berlin. 


Luftfahrzeug 
A. 6. 4. 10. E. 16. 3. tt, 


W.32622. Einrichtung an Luftschiffen zur Abgabe 
optischer Zeichen. Romeo Wankmtller, Berlin, Oldenburger- 
straße 35. A. 9. 6. o9. E. 16. 3. II. 


S. 29686. Baumaterial für Luftfahr- und -Flugzeuge. 
Karl Mich. Seilheimer, Frankfurt a. M.,  Mainzerlandstr. 160. 
A. 23. 8. 09. E. 9. 3. 11. 


L. 27883. Ballonkörper mit Blechhülle Labora- 
werke Albert Wetzel, Stuttgart. A. 4. 7. o8. E. 26. IV. 11. 


Z. 6488. Metallhülle für Luftschiffe mit veränder- 
lichem Inhalt. Konstantin Ziolkowsky. Kaluga, Rußland: 
Vertr.: Dr. L. Gottscho, Pat.-Anwalt, Berlin W 8. A. 26. 10. o9. E. 
26. 4. II. j 
Luftschiff. Gustav Schwo- 
Sch. 31202. E. 30.4. 11. 


231266. Zerlegbares 
retzky, Eßlingen a. N. A. 20. 10. 08. 


231 365. Prallballonhülle mit Stellen geringerer 
Widerstandsfähigkeit. Berthold Wassermann, Berlin, 
Alexandrinenstr. 1B, A. 29. 9. 09. E. 30. 4. II. 


B. 57098. Zerlegbaresstarres Luftschiffgerippe aus 


Stahlróhren. Georg Bissinger, Bruchsal i. Bad. A. 15. I. 10. 
E. 30. 4. 11. 

E. 16081. Luftschiffanker. Bruno Eggert, Gross- 
Tabarz i. Thür. A. 3. 8. 10. E 30. 4. II. 


Auszüge aus Patentschriften. 
Klasse 77h. 


227005.  Flugmaschine mit Wendeflügelrädern, 
deren Flügel senkrecht zueinander an gemeinsamen 
Achsen einseitig angeordnet sind, A. Helpertz, C. 
Kadletz, G. Schlószer,  Holthausen. Die Wendeflügel 
schwingen um radiale Achsen, wihrend diese sich gleichzeitig um 
die von dem in einem besonderen Gestell gelagerten Motor angetrie- 
bene Hauptwelle drehen. Die Schwingbewegungen der Flügel werden 
von einer in der hohlen Hauptwelle gelagerten Achse mittels einer 
mit Flügelarmen in Verbindung stehenden Muffe herbeigeführt. Diese 
Achse erhalt ihre hin und her gehende Bewegung von demselben 
Motor mittels Zahnräder- und Hebelübersetzung. Die Drehbewegung 
der Flügel kann gegenüber ihrer Schwingbewegung durch Verschieben 
des Motors zeitlich verlegt werden, so daß mehr Auftrieb oder mehr 
Vortrieb von den Wendeflügeln erzeugt wird. 
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226 930. 
triebes von Luftschiffen. U. Lübbert. Die Brennstoff- 
behälter sollen so starkwandig ausgebildet werden, daß sie nach Ab. 
gabe ihres flüssigen Inhaltes zur Aufnahme von Preßluft verwendet 
werden können, die die Bestimmung hat, den Ballastausfall des ver- 
brauchten Brennstoffes zu decken. Die Behälter werden gruppenweise 
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Vorrichtung zur Verminderung des Auf. ` 


angeordnet; die Kompressionswárme wird durch Kühlscheiben auf den ` 


Verbindungsrohren abgeleitet. 


227152. Rohre für Luftfahrzeuggerüste. C. Edler 
von Radinger, Kiel und Dr. R. Wagner, Stettin. — Die Rohre 
werden aus einer Anzahl Papierlagen mit dazwischen liegenden Lagen 
von Gewebestoffen hoher Zerreißfestigkeit hergestellt. Die Papierlagen 
werden spiralig und in entgegengesetztem Sinn gewickelt. 
Zwischenlagen können aus Müllergaze, Seiden- oder Leinwandgewebe, 
Fäden aus tierischer Substanz wie Darmsaiten oder aus Drahteinlagen 
hochwertiger Stahlarten bestehen. Die Zahl der Längsfäden kann in 
der Längsrichtung des Rohres kleiner sein als in der Umfangsrichtung 
und eventuell gleich Null sein. Diese Rohre sollen zugleich als Gas- 
vorratsbehälter dienen können. 


227153. 


Die festen | 


Luftschiff, dessen Tragkórper durch einen | 


Ring versteift wird. C. G. Rodeck, Pansdorf bei Lübeck. Die 


im Grundriß kreisfórmige Gashülle wird außen durch einen Ring oder 
zwei Ringe A Ai versteift. Von dem Ring führen radial nach einem 


in der Mitte der Gashülle angeordneten Rohr a zu den Flanschen s, & | 


Zu Nr. 227 153. 


Spannseile d. Zwischen dem oberen und unteren System der Spann- 
seile befindet sich die Gashülle x. Beim Auslassen des Gases gleitet 
der obere Flansch & auf dem Rohr a herab, so daß die Gashülle flach 
auf dem Boden liegt und dem Wind keine nennenswerte Fláche bietet. 
Auf dem unteren festen Flansch s ruht dabei das Rohr a. 


227156. Vorrichtung zum Anzeigen der oberen 
Nebel- oder Wolkengrenze mittels Fesselballon oder 
Drachen. S. Saul, Gummiwarenfabrik, Aachen. Durch einen 
Fesselballon oder Drachen a wird ein Gestell mit einem Feuchtigkeits- 
messer e getragen. Durch diesen wird ein Kontakthebel 4 betätigt, 
welcher über einer Kontaktvorrichtung A ¢ gleitet. Befindet sich das 
Haarbündel e des Hygrometers tiber der Wolkenschicht wieder in 
trockener Luft, so schließt es beim Zusammenziehen den Kontakt e, 
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wodurch ein auf dem Erdboden befindlicher elektrischer Wecker ; ein- 
geschaltet wird. 

Nach dem Zusatzpatent 227 157 wird die Einrichtung dahin ver- 
bessert, daß über dem Fesselballon durch einen Stab oder einen be- 
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Zu Nr. 227 156. 


_ sonderen Ballon getragen, elektrische Lampen angebracht werden. Hier- 
| durch sollen Luftfahrzeugen, welche sich tiber der Nebel. oder Wolken- 
| Schicht befinden, Signale übermittelt werden. 


227245. Luftschiff, dessen Tragkórper durch einen 
Rahmen versteift ist. Fritz A. Gettmann, Saarbrücken II. 
Die Ballonhülle wird durch einen senkrechtstehenden Rahmen a! bis ai 


Zu Nr. 227 245. 


versteift. Dieser Rahmen hat demnach die Umrisse des Ballons. Im 


| Querschnitt bildet der Rahmen, welcher aus Holz, Papiermaché oder 
_ Stahlrohren gebildet wird, einen Rhombus. 
| dem Rahmen verbunden. 


Die Gondel A ist fest mit 
Statt eines Ballons kónnen auch zwei im 
Querschnitt halbkreisfórmige Ballons zu beiden Seiten des Rahmens 
befestigt werden. 


| 227769. Luftschraube, deren Blätter durch konzen- 


| trisch liegende Teile geteilt sind, deren Neigung für 


Zu Nr. 227 769. 


sich einstellbar ist. Albert Hirth, Cannstatt, Jeder Flügel be- 
steht aus 3 Teilen a! bis aì, deren Achsen 4, f, d ineinandergesteckt 
sind und durch die Zahnräder e, ; eingestellt werden können. 


40 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. A eet, 


Heft 3 


227246. Linsenförmiges Luftschiff, bei welchem 
in Höhe der Linsenkante zu beiden Seiten Schrauben, 
vorn ein Höhensteuer, hinten ein Seitensteuer und zu 
beiden Seiten desselben Lagensteuer angebracht sind. 
Erust Bucher, Heidelberg. 


227779. (Kl.ızi.) Verfahren zur Darstellung wasser- 
freier Hydrosulfite durch Entwässerung der kristall- 
wasserhaltigen Salze mittels Natrium-Alkoholat. Ge- 
sellschaft für chemische Industrie in Basel, 


228075. Ballastsack mit Klapp- 
boden. Enno yeubert, Frankfurt a. M. Der 
Ballastsack 4 enthält unter einen festen Rahmen a 
mit Klappen f. Diese können durch die 
Seile j, g geöffnet und geschlossen werden. 
Am Seil i ist oben ein Ring 7 angebracht, 
durch welchen das Seil i an dem Haken £ 
angehakt werden kann, Dieser Haken 4 trügt 
mittels der Seile e den Sack und dient zur 
Befestigung am Ballonkorb. 


E EH ff erate § cee i 


QR 


LITT 


228276. Ballonstoff, bei welchem 
zurErhöhung der Zerreißfestigkeit 
in die Kette allein oder in Schuß 
und Kette besondere festere Fäden 
eingewebt werden. Julius Rund und 
Max Sandon, Frankfurt a. M. 


LEO 2 


Zu Nr. 228075. 


Rippenaus mehreren übereinander- 
liegenden Stahldràáhten. 
m. b. H., Berlin. 


Zu Nr. 229 177. 


bilden die Rippen. Die Drähte sind entweder durch den Holm c 
hindurchgesteckt oder um denselben herumgelegt. 


229236. Luftschiff mit verstellbarer Gondel und 
verstellbaren Schrauben. Gustav Staben, Schmargendorf. 
Die Gondel, welche durch die Seile ¢ direkt mit dem Ballon verbunden 


/ 


Zu 229 236. 


ist, während die Seile & ein Gerüst über den Gondeln mit den beiden 
Schrauben a, a! tragen, kann um die Achse dieses Gerüstes schwingen. 
Um die gleiche Achse lassen sich die Führungshülsen d, @!, durch welche 
die Antriebswellen der beiden Schrauben a, a! geführt sind, mittels 


229177. Flügel für Flugzeuge mit . 


| 


Siemens-Schuckertwerke CG ` 
Mehrere Drähte a, 5 von verschiedener Länge 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter; TRR Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Schraubenrädern f und Seilzug e drehen. Die Kraftübertragung vom 
Motor nach den Antriebswellen erfolgt durch Seile c, Die Gondel ist 
mit dem Gertist für die Schrauben durch einen Rahmen m verbunden. 


229314. Anker- und Landevorrichtung für lenkbare 
Luftschiffe. Max Jucho, Hamm i. W. Auf dem Boden der Ballon- 
halle g ist durch das Tor hindurch bis auf eine grófere Entfernung 
vor der Halle eine Führung e f für die Haltetaue 4, Ai befestigt, die 
an ihrem Ende d gabelfórmig auslüuft. Die Führung e kann auch als 
Rohr mit einem oberen Schlitz / für die Haltetaue 5 ausgeführt werden. 


Zu Nr. 229 314. 


Die Haltetaue sollen am Ende mit Kugeln c, d versehen werden, welche 
in der rohrfórmigen Ftihrung gleiten. Nach einer zweiten Ausführungs- 
form (Fig. 5) wird die rohrfórmige Führung i auf einem Wagen E ein- 
gebaut. Dieser Wagen läuft auf Schienen 4 die in einem Kanal bis in 
das Innere der Halle e führen. 


229503. Atmungsvorrichtung für Luftschiffahrt. 
pres Ackermann, Darmstadt. Die Atmungsvorrichtung besteht aus 
einer Luftpumpe, welche durch ein Uhrwerk getrieben wird und Luft 
in einen Bebálter drückt. Die ganze Vorrichtung wird auf dem Rticken 
getragen. Durch einen Schlauch wird die verdichtete Luft aus dem 
Behälter in die taucherhelmartige Kopfbedeckung gedrückt. Die aus- 
geatmete und die überflüssige Luft tritt durch einen Schlauch mit Ab. 
zugsventil ins Freie. 


229504. Statoskop. Eugen Auguste Theophile Hue, Paris. 
Der Luftraum des Statiskops A ist durch einen Schlauch a mit einer 
Absperrvorrichtung verbunden. Diese Vorrichtung besteht aus einem 
Uhrwerk Ø, welches mittels eines Hebels 5 einen an einem Schieber f 
sitzenden Pfropfen A hin- und herbewegt, so daß in gleichmäßigen 


Zu Nr. 229 504. 


Zeitabstánden eine Verbindung des Luftraumes im Statoskop mit der 
Außenluft hergestellt wird. Statoskop 4 und Uhrwerk Z sind in einem 
Kasten D untergebracht. Der Deckel des Kastens hat ein Fenster ; /, 
um durch dasselbe mittels des Zeigers ; kontrollieren zu können, ob 
sich die Verschlufvorrichtung am Schlauch a in Titigkeit befindet. 
Bei 7 ist noch ein zweiter Schlauch angebracht, durch welchen mittels 
der Klemmvorrichtung 4, / der Luitraum im Statoskop von Hand ge- 
óffnet und geschlossen werden kann. 
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Beitrüge zur Frage der Verwendung von | des Arbeitsvorganges in besonders einfacher Weise ent- 
A sprochen werden kann. Es möge daher f, nur wenig 
Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. | biker als der im Zylinder kerto eg SE LAs 
Von A. Wagener in Danzig. | etwa f, = Pa + p mit p = 0,05 bis 0,1 gesetzt werden, 
(Fortsetzung aus Heft 3.) | so daß man mit fpa = MI — s. Abschnitt I — fp, = 1,15 
bis 1,2 erhält. Danach bleibt f, als einzige unabhängige 
Veränderliche übrig. Aus wirtschaftlichen Gründen ist 
für f^, ein bestimmter Wert zu verlangen, der aber eine 
obere Grenze f, = 1,6 in der Regel nicht überschreiten 
dürfte; naheres darüber wird sich aus Abschnitt III ergeben. 
Wie sich unter diesen Umstanden der Rauminhalt V mit 
f», ändert, kann nach den angegebenen Gleichungen 
ermittelt und graphisch dargestellt werden; man erhält 
einen Linienzug der in Fig. 11 veranschaulichten Art, 
wobei das Verhältnis V "Me als Funktion von fg erscheint. 
Die Kurve kommt innerhalb der zu beachtenden Grenzen 
einer gleichseitigen Hyperbel sehr nahe und kann jeden- 
falls für überschlägliche Ermittlungen durch eine solche 
ersetzt werden. 


Aus Gleichung 29 und aus dem Diagramm Fig. 10 
ist zu erkennen, daß sich bei Zu- und Abnahme von Se 
innerhalb der erwähnten Grenzwerte von ə das Hub- 
volumen V; nur sehr wenig àndert. Um beispielsweise 
einen Zahlenwert für Vj zu berechnen, der sich unter 
durchschnittlichen Verhältnissen ergeben mag, sei p= 1,4 
und y — 0,05 gesetzt. Mit den früher bereits naherungs- 
weise gewählten Werten p) = 0,9 und 7, = 330 läßt 


Die Gleichungen 25 und 29 bestimmen die Abhängig- 
keit zweier wichtigen Größen, nämlich des Rauminhaltes V 
der Druckleitung und des auf ein Arbeitsspiel zu be- 
ziehenden Kolbenhubraumes JL; der Ladepumpe, von der 
Gesamtluftmenge L, und wie diese nach einem geforderten 
Wert Le annähernd berechnet werden kann, ist im Ab- 
schnitt I besprochen worden. Ist demgemafS im kon- 
kreten Falle X, als gegeben anzusehen, so bleibt noch 
betreffs der in den Gleichungen 21 bis 25 dargestellten 
Beziehungen zu beachten, wie sich V mit den Größen 7p, 
fo fj und py ändert. Die Veranderlichkeit von 7, und f, 
erweist sich als wenig einflußreich, da deren Werte, wie | 
aus dem Folgenden hervorgehen wird, nur zwischen sehr 
nahen Grenzen schwanken; vorläufig möge näherungs- 
weise 7, == 330, Po = fa — OI und fa = 1, also | 
fo = 9,9 angesetzt werden, wonach nur noch /, und f, 
als veranderlich zu betrachten sind. Man sieht nun sofort, 
daß für einen bestimmten Wert von f, der indizierte 
Leistungsbedarf L, der Ladepumpe desto geringer wird, | 
je kleiner man fy und damit auch fg wählt, wahrend für | 
einen bestimmten Wert von f£, eine Abnahme von f, ! 
also eine Zunahme von fg erfolgen muß, wenn Ly ver- 


: N í | 0,29 
mindert werden soll. In der Regel wird es sich empfehlen, ^ _: = AV 
nen a EE S P ' sich 73 — vgl. Gleichung 20 — aus 7,-— T, P 

hi zunächst möglichst klein anzusetzen, schon aus dem d, 


Grunde, weil damit einer beachtenswerten, später zu ! berechnen, und es ergibt sich nach Gleichung 29: 
erórternden Forderung hinsichtlich der Regelmäßigkeit | V; = 1,09%,. Ferner erhält man bei Einführung der im 
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Abschnitt I angesetzten Werte — s. Gleichung 8 und 9 — 
rund v4 = I, also V, — €, und Ma = 1,2 & = 1,2 V,, 
woraus V = r3 V, folgt. Das würde aber, da auf 
jeden Fall V, betráchtlich kleiner als V, ist, bei der ge- 
wöhnlichen Art, das Kurbelgehäuse als Ladepumpe zu 
benutzen, nicht einmal entfernt mehr erreicht werden; 
überdies wären dafür y — 0,05 und T, — 330 sicherlich 
zu niedrig gewählt, so daß man in Wirklichkeit noch 
einen höheren Wert von V; erhalten würde. 


Der Druckunterschied f — f, läßt sich auf ein ganz 
geringes und oft auch ohne Bedenken zu vernachlässigendes 
Maß einschränken, wenn man sorgfältig durchgebildete 
Ventile von sehr geringem Gewicht verwendet, z. B. 
Gutermuthsche Federklappen oder Ringplatten aus dünnem 
Stahlblech, und die Durchgangsquerschnitte so reichlich 
bemißt, daß die Windgeschwindigkeit im Ventil 
30—35 [msk.—'] nicht übersteigt. Gewöhnliche Teller- 
ventile werden wahrscheinlich immer einen  merklich 


Fig. I1. 


größeren Widerstand verursachen, aber auch bei deren 
Verwendung dürften Druckunterschiede von mehr als 
0,15 fat] wohl zu vermeiden sein. Man sieht also, daß 
jedenfalls für die Vorermittlung der Wert von Ze, sobald 
der von jf, feststeht, durch eine genügend angenäherte 
Schatzung bestimmt werden kann. Ahnliche Erwagungen 
führen dahin, daß man bei ersten Entwürfen etwa 
Po = Pa — 0,15 bis Pa — 0,1 wird ansetzen dürfen, 
ohne beträchtliche Fehler befürchten zu müssen. 
Betreffs des Druckes f, der atmosphärischen Luft 
sei fürs erste angenommen, daß der Mittelwert des Ortes 
gewählt werde, an dem man die ausgeführte Maschine 
auf dem Probierstand einlaufen lassen und untersuchen 
wird. Nun ist ja zu beachten, daß $, und auch die 
Luftdichte bei Zunahme der Höhe nicht unbeträchtlich 
abnehmen, was eine Verminderung des Lieferungsgrades 
der Pumpe und — ebenso wie beim Viertakt — der 
Leistungsfähigkeit der Maschine zur Folge hat. Diesem 
Nachteil kann beim Zweitakt durch besondere Mittel ent- 
gegengearbeitet werden, deren Anwendung sich mit dem 
Viertaktverfahren weit weniger in Einklang bringen läßt, 
doch möge die Erörterung derartiger Sonderfragen einer 
späteren Gelegenheit vorbehalten bleiben. Bei jeder der 
beiden Maschinen ist eine Berücksichtigung des er- 
wähnten Zusammenhanges in der Weise möglich, daß 


man die Abmessungen nach der für mittlere Flughöhen | 


zu fordernden Leistungsfähigkeit wählt; in geringen 


See 


Heft 4. 


Höhen ist dann mit einem entsprechend größeren Wert 
von 2, zu rechnen und praktisch werden danach ernste 
Bedenken gegen die vorher genannte Annahme wohl 
nicht zu erheben sein. 


Endlich sei in bezug auf die Bewertung der Tem- 
peratur 7, an folgenden Zusammenhang erinnert. Da 
die Verdichtung nur sehr angenàhert adiabatisch ver- 
lauft, so wird bei jedem Verdichtungshube ein gewisser 
Betrag Q der Verdichtungswarme durch die Zylinder- 
und Deckelwände aufgenommen, und davon geht ein 
Teil g < Q während des jeweilig folgenden Saughubes 
riickwarts an die einstrómende Luft über. Das bedingt 
innerhalb eines bestimmten Zeitabschnittes nach dem 
Anlassen der Maschine eine allmahliche Steigerung der 
Temperaturen Tọ und 7, daher auch der mittleren 
Temperatur Tw; der inneren Wandschichten und ebenso 
der mittleren Temperatur Twa der äußeren, von der Außen- 
luft benetzten Wandschichten. Schließlich kommt an- 
nähernd ein beständiger Wärmestrom zustande, sobald 
nämlich Twa so hoch gestiegen ist, daß der Temperatur- 
unterschied 7,4, — T, gerade ausreicht, um eine gleich 
große Wärmemenge, wie sie als Durchschnittswert auf 
irgendeine Zeit z bezogen von den inneren Wand- 
schichten endgültig aufgenommen wird, seitens der 
äußeren Wandschichten in ebenso langer Zeit an die 
Aufenluft übergehen zu lassen. Dann ist ein Beharrungs- 
zustand mit Twa — konst. erreicht. Die Temperaturen 
Twi und T, stehen aber untereinander und beide zu 
Twa in bestimmten Beziehungen, und es wird, wenigstens 
sehr angenahert, auch Te = konst. und T, = konst. 
Nach Untersuchungen des Verfassers haben sich bei 
großen Ladepumpen Werte von T, zwischen 340 und 
360 ergeben, und der vorher genannte Wert T, — 330 
ist danach unter dem hinsichtlich der Ubertragbarkeit 
zu machenden Vorbehalt schätzungsweise angenommen 
worden. Dabei wurde in Betracht gezogen, daß bei Luft- 
fahrzeugen wohl durchweg auf eine merklich wirksamere 
Kühlung der Ladepumpe wird gerechnet werden dürfen 
als in ortsfesten Betrieben. Die bei einem beständigen 
Wärmestrom einen Querschnitt F in der Zeiteinheit 
durchfließende Wärmemenge Q kann bekanntlich durch 
folgende Gleichung näherungsweise dargestellt werden 


Q = EA (30), 


worin 'P, die Übergangsvorzahl, und zwar hier für den 
Übergang zwischen den äußeren Wandschichten und der 
Außenluft, und 9 die Temperaturdifferenz bedeutet, so 
daß nach dem vorher Gesagten 9 = Tea — T, zu setzen 
ist. Der Wert von ‘Fa wächst aber allgemein rasch bei 
Zunahme der Geschwindigkeit, mit der das Kühlmittel, 
also hier die Außenluft, an den äußeren Wandschichten 
vorbeizieht. 


Auf Grund der vorher zusammengestellten Beziehungen 
und schátzungsweise angenommenen Werte lassen sich 
aller Voraussicht nach V und V; so weit vorherbestimmen, 
daß man die günstigsten Verhältnisse nicht gar zu sehr 
verfehlt. Sobald dann eine nach dem ersten Entwurf 
ausgeführte Maschine auf dem Probierstand in Betrieb 
genommen werden kann, hat man sich vor allen Dingen 
durch eingehende Untersuchungen darüber zu vergewissern, 
welche Werte statt der vorher geschätzten wirklich erhalten 
werden. An der Ladepumpe und am Sammelraum muß 
man dabei Indikatordiagramme entnehmen, und dieser 
Umstand mag angesichts der hohen Umlaufzahlen, mit 
denen die Fahrzeugmaschinen zu betreiben sind, manchem 


. Fachgenossen bedenklich erscheinen. 


Mit der Benutzung optischer Indikatoren vermögen 
sich viele auf dem Gebiet des maschinentechnischen Unter- 


suchungswesens bewanderte Ingenieure noch nicht recht 
zu befreunden. In Maschinenlaboratorien sind solche 
Instrumente verschiedentlich mit gutem Erfolge benutzt 
worden, ob sie aber den weitgehenden Ansprüchen in 
bezug auf Einfachheit und Arbeitswilligkeit gewachsen 
sind, wie sie an maschinentechnische Untersuchungsmittel 
in den Probierstationen der Praxis gestellt werden müssen, 
erscheint doch fraglich. Anderseits kommen sie nicht 
gerade allein in Betracht, wie das vielfach geglaubt, zu 
werden scheint, sondern es erweisen sich in manchen 
Fallen auch kleine Modelle von Kolbenindikatoren als 
ausreichend brauchbar, sofern man diese nur mit Trieb- 
werken von besonders geringem Gewicht versieht, wie 
sie von den Erbauern auf Verlangen geliefert werden. 
Die Verwendung von Duralumin zur Herstellung der 
Schreibzeuge dürfte sehr erwägenswert sein, und man 
kónnte auch daran denken, statt der jetzt allgemein 
üblichen Schreibzeug-Übersetzung von 1:6 wieder eine 
solche von 1:4 zu wählen, um eine weitere Einschrän- 
kung der reduzierten Maße zu ermöglichen. Die hin- 
sichtlich des Trommelantriebes bestehenden Schwierig- 
keiten lassen sich dadurch, daß man Kurbelwegdiagramme 
nimmt, vollständig vermeiden. Diese müssen allerdings 


zur Ermittlung der indizierten Leistung in Kolbenweg- 


diagramme umgezeichnet werden, was die Auswertung 
umständlich macht, doch erscheint der hierdurch bedingte 
Mehraufwand an Zeit und Mühe gewöhnlich beim ersten 
Blick weit größer, als er in Wirklichkeit ist. Gewisse, 
ein für allemal zu treffende Vorbereitungen vermögen 
die Arbeit sehr zu erleichtern. Die durch Umzeich- 
nen erhaltenen Kolbenwegdiagramme sind praktisch 
vollkommen frei von den Einflüssen der Schnurdeh- 
nung, durch die bei direkt indizierten Diagrammen 
gleicher Art unter ungünstigen Umständen beträchtliche 
Fehler — 10°), und zuweilen noch mehr — verursacht 
werden kónnen. 

Nun muß der Vollständigkeit halber noch der stets 
aufmerksam zu beachtende Umstand erwähnt werden, 


daß alle indizierten Drucklinien gegen die wahren Druck-. 


linien eine je nach der Dämpfung verschieden große 
Phasenverschiebung aufweisen, daß außerdem Widerstände 
der Trägheit und äußerer Reibung tätig sind und zu all- 
dem nicht selten noch eine relativ beträchtliche Veränder- 
lichkeit des Federmaßstabes hinzukommt; statt des rich- 


tigen Bildes vom Verlauf der Druckänderungen liefert | 


die indizierte Linie ein solches, das mehr oder minder 
verzerrt ist. Soweit es nun gelingt, die zu verwendenden 
Meßelemente — gewellte Federplatten, ebene oder schwach 
gewölbte oder hutförmig gestaltete Metallmembrane —- 
so auszuführen, daß die Veränderlichkeit des Federmaß- 
stabes auf ein sehr geringes Maß eingeschränkt wird, 
wie dies z. B. bei den bekannten doppelgängigen Schrauben- 
federn recht zuverlässig zu erreichen ist, lassen sich 
optische Indikatoren relativ leicht mit derartigen Getrieben 
ausstatten, daß nur geringfügige Verzerrungen entstehen 
und die indizierte Linie ohne nennenswerte Fehler als 
wahre Drucklinie hingenommen werden darf. Dieses Er- 
gebnis bedeutet ohne Zweifel einen sehr wertvollen Vor- 
tei, aber ob es im konkreten Falle tatsächlich erzielt 
ist, läßt sich bei der Eigenart der vorher erwähnten Meß- 
elemente und der damit zu verbindenden feinen, leicht 
verletzbaren Getriebe nur durch höchst sorgsame und 
umständliche Untersuchungen nachweisen, zu denen man 
sich in den Probierstationen der Praxis, wenn überhaupt, 
nur ganz ausnahmsweise und widerwillig verstehen wird. 
Sehr viel leichter sind die Kolbenindikatoren einer ver- 
läßlichen Feststellung ihres statischen und dynamischen 
Verhaltens zugänglich, und das spricht wieder entschieden 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 43 


indizierten Diagramme berichtigt!) werden können. Zwar 
ist eine vollständige Berichtigung mühselig und zeit- 
raubend, wenn an die Genauigkeit der Arbeit die höchsten 
Ansprüche gestellt werden, doch handelt es sich in der 
Regel nur um die Erlangung praktisch ausreichender Er- 
gebnisse, wofür insgesamt, wie bald zu erkennen ist, 
nicht sehr viele Diagramme und in diesen gewöhnlich 
nur relativ kurze Linienstücke berichtigt zu werden brauchen. 
Falls man sich dieser immerhin erträglichen Mühe unter- 
zieht, wird man sehr schnell mit den Eigenschaften des 
benutzten Indikators so vertraut, daß man in der Folge 
grobe Verzerrungen des Diagramms meist sofort erkennt 
und oft schon durch eine schätzungsweise vorgenommene 
Berichtigung der wahren Drucklinie ganz nahekommt. 
Allgemein ist hinsichtlich des Indikators zu fordern, daß 
die Eigenschwingung des benutzten, aus Kolben, Meß- 
feder und Schreibzeug bestehenden Getriebes, eine be- 
trachtlich hóhere Frequenz habe als das Kolbenspiel des 
untersuchten Zylinders. Diese Bedingung ist jedenfalls 
bei 1500 minutlichen Umläufen der Maschine noch in 
auskömmlichem Maße erfüllbar. Ein kurzer Überblick 
über die zur Beurteilung dieser Verhältnisse hauptsächlich 
beachtenswerten Punkte ist an anderer Stelle gegeben 
worden, und zwar in bezug auf Geschwindigkeitsmesser?); 
das dort Gesagte läßt sich grundsätzlich auch auf Indi- 
katoren anwenden. Nun wurde vorher bemerkt, daf zur 
Ermittlung der indizierten Leistung die Kurbelwegdia- 
gramme in Kolbenwegdiagramme umgezeichnet werden 
müssen. Dabei war vorausgesetzt, die Ausmessung der 
Diagrammflache solle mit Hilfe des Polarplanimeters er- 
folgen, was ja meistens auch wegen der Einfachheit, 
Schnelligkeit und Genauigkeit, mit der sich bei Anwen- 
dung dieses Meßgerätes arbeiten läßt, erwünscht sein 
wird. In solchen Fällen jedoch, wo es sich nur um 
überschlägliche Ermittlungen handelt, für die nicht gerade 
die hóchst erreichbare Genauigkeit gefordert zu werden 


, braucht, kann die Diagrammfläche auch in anderer Weise 


und dann ohne vorher durchgeführte Umzeichnung aus- 
gemessen werden. Es dürfte sich aber, um ein allzu 
weites Abschweifen zu vermeiden, wohl empfehlen, der 
Besprechung des Verfahrens demnächst eine besondere 
kurze Abhandlung in dieser Zeitschrift zu widmen. Schließ- 
lich wird nochmals hervorgehoben werden dürfen, daß 
die Bestimmung der indizierten Leistung durchaus nicht 
das einzige beim Indizieren zu erstrebende Ziel darstellt. 
Und für alle anderen Ermittlungen sind Kurbelweg- und 
Zeitdiagramme den Kolbenwegdiagrammen entschieden 
überlegen; sie kommen bei der Untersuchung schnell- 
laufender Maschinen auf jeden Fall vornehmlich in Be- 
tracht, auch dann, wenn optische Indikatoren benutzt 
werden. 

Für die hier zu betrachtenden Untersuchungen ist 
außer einem brauchbaren Indikator vor allem noch eine 
Einrichtung erforderlich, mit der die von der Pumpe 
geförderte Luftmenge eines  Arbeitsspieles gemessen 
werden kann. Geeignete Hilfsmittel dieser Art sind zur 
Genüge bekannt und auch für jeden Probierstand, auf 
dessen Ausstattung einige Sorgfalt verwendet wird, leicht 
zu beschaffen. | 

Die gesuchten Werte findet man mit Hilfe der bereits 
angegebenen Gleichungen. Aus dem Diagramm z. B., 
das auf einer im Beharrungszustande arbeitenden Lade- 
pumpe indiziert wurde, ergeben sich die Werte von f 
und ~,, während o = V; + V, bestimmt ist, sobald man 
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1) Ausführliche Angaben über die Berichtigung indizierter Dia. 
gramme finden sich in A. Gramberg, Technische Messungen, 2. Auf- 
lage; Berlin, Julius Springer. 1910. 

2) Über Geschwindigkeitsmesser und deren Prüfung. Z. d. V. D. I. 


zu ihren Gunsten, da mit Hilfe der ermittelten Werte die ' 1909. 
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I‘, in bekannter Weise ausgemessen hat. Es möge nun 
etwa mit Hilfe einer Gasglocke %, als Fördermenge für 
ein Arbeitspiel ermittelt worden sein. Wenn man dann 
in Gleichung 26 X, an die Stelle von Q, treten läßt und 


ge ep [b \%29 is m 
I. = Ty, |= setzt, so läßt sich 7, berechnen, da 


alle übrigen Größen bekannt sind. 


Man kann sich die Ladepumpe vom Einlaßventil 
so weit entfernt denken, daß der erforderliche Raum- 
inhalt H auch ohne Zwischenschaltung eines Behälters 
der in Fig. 9 gezeichneten Art erreicht wird, also die 
Druckleitung lediglich aus einem gewöhnlichen Druck- 
rohr von relativ kleinem Querschnitt besteht, wie er mit 
Rücksicht auf die Vermeidung unzulässig hoher Wind- 
geschwindigkeiten ausreicht. Dann ergeben sich für das 
Ausspülen und Laden äußerst ungünstige Verhältnisse, 
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da beim Öffnen des Ventils zuerst nur in dessen nächster ` 


Nahe ein Druckabfall eintritt und nach den entfernteren 
Teilen des Druckrohres sich fortpflanzend in diesem 
Luftschwingungen erregt, die je nach ihrer Heftigkeit den 
Verlauf des Ausfließens von Luft mehr oder minder 
betrachtlich stóren. Es empfiehlt sich daher unter allen 
Umständen, die Druckleitung so auszugestalten, daß sie 
dieser ungünstigsten Anordnung möglichst fern bleibt, 
also einen möglichst großen Anteil des erforderlichen 
Rauminbaltes H in einem weiten Behälter unterzubringen 
und diesen einerseits mit dem Ventil, anderseits mit der 
Ladepumpe durch ganz kurze Rohrstutzen zu verbinden, 
oder gar diesen Behalter am Zylinderkopf so anzuordnen, 
daß er das Ventil in ähnlicher Weise umgibt, wie etwa 
der Sammelraum die Einlaßöffnungen bei der Maschine 
von Oechelhaeuser und Junkers. Je besser es gelingt, die 
Gesamtluftmenge %, in unmittelbarer Nähe des Einlaß- 
organes aufzuspeichern, desto weniger weicht der Vor- 
gang des Ausfließens von einem solchen ab, wie er sich 
unter bestándigem Druck- und Temperaturausgleich voll- 
ziehen würde, desto mehr also nähert sich die Annahme 
einer Umkehrbarkeit der mit dem Ausfließen einher- 
gehenden Zustandsánderung dem Tatbestande. 


Für erste Ausführungen wird es zweckmäßig sein, 
den Kolbenhubraum V} der Ladepumpe etwas größer zu 
bemessen, als sich nach der vorher besprochenen Berech- 
nung ergibt, und Vorkehrung zu treffen, daß sich die 
Fördermenge verringern läßt, falls sie sich bei der Er- 
probung der Maschine als zu reichlich erweisen sollte. 
Dazu verbindet man etwa Saug- und Druckraum des 
Ventilgehäuses durch eine Rücklaufleitung, in die ein 
verstellbares Drosselorgan eingeschaltet wird. Besser noch 
dürfte es sein, dafür zu sorgen, daß der schädliche Raum 
nach Erfordernis vergrößert werden kann, was auf ver- 
schiedene Weise so einfach zu erreichen ist, daf hier 
darauf nicht weiter eingegangen zu werden braucht. 


(Fortsetzung folgt.) 


Berechnung von Luftschrauben. 
Von Dr.-Ing. Schuster. 


Obwohl bercits eine geraume Zeit seit der ersten Ver- 
Offenthchung des Aufsatzes von Dr.-Ing. F. Bendemann über 
»lie Versuchsanlage für Luftschrauben- 
untersuchungen der Geschaftsstelle für 
Flugtechnik des Sonderausschusses der 
Jubıläumsstiftung der deutschen Indu- 
strie« (vgl. Heft 14 dieser Zeitschrift vom 30. Juli 1910) 
verstrichen ist, móchte ich doch noch auf einen Fehler in der 
Ableitung der den Schraubenuntersuchungen 
zugrunde gelegten Formeln aufmerksam machen. 
Ich halte diesen Hinweis für erforderlich, da bei dem großen 
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M. Jahrgang (1911). ` 

Interesse für alle die Luftschiffahrt betreffenden Fragen und 

der groDen auch in Fachkreisen herrschenden Unsicherheit 

bei Beurteilung und Berechnung von Luftschrauben ein 

Fehler in so grundlegenden Darstellungen leicht viele Kópfe 
verwirren kann. 


Es handelt sich um die auf Seite 179 gegebene Berech- 
nung der Luftgeschwindigkeitinnerhalb der 
Schraube und in dem von der Schraube 
erzeugten Luftstrom. Der Verfasser kommt auf 
Grund rein theoretischer Betrachtung zu dem Resultat, daß 
die Luft in der Schraubenebene erst die 
Hälfte der schließlichen Geschwindig- 
keit erreiche und sich dann vermóge des 
ihr erteilten Überdruckes noch weiter be- 
schleunige. 


Schon der Umstand, daß nach dieser Darstellung zur 
Erklärung des Rechnungsergebnisses die Annahme der 
Zusammendrückbarkeit der Flüssigkeit erforder- 
lich ist, — so daB diese Rechnung z. B. für Wasser nicht zu- 
treffend ist —, während doch der Ansatz ganz all- 
gemein ohne die Voraussetzung der Zusammendrückbar- 
keit gemacht ist, läßt die Rechnung als unrichtig erscheinen. 


Das Fehlerhafte ergibt sich aber klar bei naherer Be- 
trachtung des Ansatzes. 

Hier wird die von der Schraube zur Bewegung der Luft- 
massen aufgewendete Leistung einmal berechnet zu: 


Dn Ess T5 wobei ist Q = F v y/g = mo, wenn m die 


Masse pro Sekunde bezeichnen soll, 


v? 
also L = mo S 


Dann wird angesetzt: 


II. L = P-w, wobei nach den Regeln der Mechanik 
sein muB. P=m-p,undmdieMasseunabhangig 
von der Zeit bedeutet (p — Beschleunigung). 


Aus beiden Gleichungen wird gefolgert: 


Mo v? v 
III) id = m-p-w und, da P = m, v, gewonnen EE w. 


Dieses Ergebnis w=v/2 gilt aber, wie 
durch den allgemeinen Ansatz bedingt ist, ganz 
allgemein und ohne die Bedingung, daß 
die hydraulischen Vorgánge sich in einer 
Schraube abspielen. Es besagt daher ganz all- 
gemein, daß bei vollständiger Umsetzung oder Erzeugung 
der Energie eines Flüssigkeitsstromes, dem 
allein die Masse pro Sekunde, nicht aber 
die von der Zeit unabhangige Masse m zu 
eigen ist, die Geschwindigkeit w der Vorrichtung, an welcher 
die Kraft P angreift, halb so groD ist, als die Geschwindig- 
keit v des Flüssigkeitsstromes, eine Tatsache, die von der 
Turbinentheorie her allgemein bekannt ist (vgl. auch Zeuner, 
Theorie der Turbinen, 1899, S. 106). 

Die Vorstellung aber, daß die Schraube die Luftsaule 
wie einen festen Kórper gegen den Widerstand P vorschiebe, 
ist durchaus unzutreffend. Die Berechnung der Leistung 
des Flüssigkeitsstromes kann nur geschehen nach der Formel 

v? 
L = mo = 


Will man aber, statt diesen bekannten Ausdruck ohne 
weiteres zu benutzen, ausgehen von dem Ansatz 


L=P.v=m-.p-v, 


so muß man beachten, daß dm = m, dt ist, daß man 
also ausgehen muß von der Größe 
dL==dm-p-v 
dv 
— m dí di und 
v 
L = \m,-v dv, daß man also eine 
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Integration durchführen muB, die ohne weiteres den 
Faktor 1/2 einführt, so daB man wieder erhalt: 


Mo V? 
SCH 


L= 


Der in den auf obigem Ansatz aufge- 
bauten Formeln auftretende Faktor lf% ist 
daher zu streichen. An seine Stelle muB cin 
durch Versuche zu ermittelnder Koeffizient 
treten. 

Denn allerdings wird in der Kegel hinter der Schraube 
eine Einschnürung des Flüssigkeitsstromes auftreten. Diese 
hat aber ihre wesentliche Ursache in den Strömungsverhält- 
nissen vor der Schraube. Sofern namlich, wie dies bei Luft 
der Fall ist, ein Zustrómen nicht nur in der Achsen- 
richtung, sondern auch seitlich stattfindet, werden 
radiale Komponenten der Geschwindigkeit auch noch hinter 
der Schraube auftreten müssen. (Vgl. hierzu die Abhand- 
lung in The Aeronautical Journal, Oktober, 1909, S. 103 u. ff.: 
Automatic speed control for flying machines.) Der Strahl- 
querschnitt wird ferner noch abhàngen von der Flügeldichte 
(Verháltnis der Flügelbreite zum -Abstand) nahe am Umfang 
des Schraubenkreises; insbesondere bei spitzen l’lügelformen 
kann der Schraubenkreis nicht ohne weiteres ausschlaggebend 
sein. 

Einer Abänderung bedarf vor allem die Formel für den 
Gütegrad C. Dieser soll betragen: 


ie a 

eo = Zb 
wobei P die durch Versuche zu messende, P’ die nach der 
aufgestellten Formel zu berechnende Kraft ist. 

Es ist 

PS = 4u F, L, 
wobei F, den Strahlquerschnitt und L die beim Versuche 
gemessene Leistung bedeutet. 

Bei Berechnung von ¢ soll nun aber die Formel P^ = 
24 FL? verwendet werden, wobei F den Schraubenkreis be- 
deutet. 

Dic hiernach berechneten Werte von ¢ sind also nur dann 
zutreffend, wenn tatsächlich eine Strahlkontraktion F, = F. 
cintritt. Da dies aber nach obigen Ausführungen eege 
der Fall sein muB, so müßte beim Versuche der Strahlquer- 
schnitt gemessen werden, da sonst je nach der Größe der 
tatsächlichen Kontraktion zu klcine oder zu große Werte für 
b sich ergeben würden. 


Erwiderung. 
Von Dr.-Ing. F. Bendemann. 


Die Einwendungen des Herrn Dr.-Ing. Schuster kann 


ich leider nicht gelten lassen. Leider, denn wenn Herr Schuster ` 


Recht hätte, so verbesserten sich die Aussichten der Hebe- 


läßt sich praktisch mit genügender Vollkommenheit ver- 


wirklichen, um die Richtigkeit der folgenden Schlüsse zu prüfen. 


| 
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schrauben und der durch Schrauben unmittelbar gehobenen | 


Flugmaschinen (die ohne Anlauf vom Platz aus aufsteigen 
könnten usw.) im Verhältnis 1 en ES also um rd. 26°,. 

Aber der Ansatz, der jene 2 in die Formel hineinbringt, 
gilt ganz allgemein und gerade auch für Wasser. Zusammen- 
drückbarkeit der Flüssigkeit ist zur Erklarung unserer SchluB- 
folgerungen nicht erforderlich, wie Herr Schuster meint; 
in unserer Begründung ist davon auch gar nicht die Rede. 

Um die allgemeine Gültigkeit des strittigen Ansatzes zu 
erweisen, müssen wir nun schon etwas weiter ausholen. Wir 
sehen also zunáchst von der Schraube ganz ab und wollen 
einen sehr lehrreichen Fall der Ausstrómung von Wasser aus 
einem GefaBe betrachten, der, wie wir sehen werden, ganz 
analoge Strómungsverháltnisse und ganz gleiche Formeln 
liefert, wie die am festen Punkt betriebene Luftschraube. 

In nebenstehendem GefaBe (Fig. 1) werde durch dauernden 
Zufluß ein Überdruck p (bezogen auf das Niveau der Mün- 
dungsebene F) aufrecht erhalten. Das einspringende Lohr, 
dessen scharfer Rand die Mündung F bildet, sei so lang, daB 
sich das Wasser an der AuBenwand überall in Ruhe be- 
findet; es sei aber noch kurz genug, daB der Strahl ohne 
die Rohrwánd zu berühren, ins Freie gelangt. Das alles 


| 
| 


F, sei der Strahlquerschnitt an der Stelle starkster Ein- 
schnürung, und 

v die Geschwindigkeit in F,; es ist, bei reibungsfreier 
Strómung, die wir hier annehmen: 


U! = y: p’ 
A 


F sci der Mündungsquerschnitt, und 

w die mittlere Axialkomponente der Geschwindigkeit 
in F, so daß 
Edu e — 2 

er § § 
Wassermenge. 

Nun gelten folgende Beziehungen: 

1. RiickstoB des Strahles: P = Qr, 


2. Sekundliches Arbeitsvermogen: L = Q 


F, v die Masse der sekundlich stromenden 


p? H 


2 2 

Diese bekannten Ansätze sind gleich denen für den 
Schraubenstrahl und von Herrn Schuster nicht angefochten. 
Seine Bemerkungen dazu, dic unnótigerweise die »von der 


Zeit unabhängige Masse« einführen, besagen nichts neues. 
Nun komnit cin dritter Ansatz hinzu, der, wie sich zeigen wird, 
dem strittigen Punkt entspricht. 

Auf die Gefäßwände wirkt überall der Druck p; nur an 
der Mündungsfläche F ist er aufgehoben. In derel:bene F 
selbst herrscht zwar noch cin gewisser Überdruck; gehen wir 
aber vom Querschnitt F,, wo der Überdruck Null ist, auf der 
Mantelflache des Strahles bis zum Rande von F zurück, so 
schen wir, daB an der Oberflàche des so umschriebenen Kórpers 
nirgends ein Druck angreift. Die Flache F ist also entlastet, 
und demnach verbleibt für das Gefäß im ganzen ein rückwärts 
gerichteter Druck, der dem Rückstoß des Strahles gleich sein 
muß. Damit haben wir: 

3. P=F.p 

v2 | 
Nun ist p — 2r y; setzen wir das cin und stellen den 


Ausdruck 1) für P daneben, so haben wir 


P=F. = aet 
2 ] B 
woraus F,= Lët 
und wegen Fw = F,v folgt 
v 
w = 
2 


oder in Worten: Das WassererreichtinderMün- 
dungsebene erst die Hälfte der schlicB- 
lichen Geschwindigkeit und beschleunigt 
sich dann vermöge des restlichen Über- 
druckesnoch weiter. 

Da haben wir also ein vollständiges Analogon für unsere 
frühere, von Herrn Schuster angefochtene und seiner Meinung 
nach nur durch Zusammendrückbarkeit der Luft erklarbare 
Schlußfolgerung. 

Wir machten dort den Ansatz: L = Pw, der Herrn Schuster 
nicht einleuchten will. Daß das aber auch für unseren Wasser- 
strahl gilt, schen wir sofort, wenn wir w = 40 in Gl. 2) ein- 
führen: 
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Wir begnügten uns damals, weil eine weitlàufige Aus- 
einandersetzung unnótig schien, mit der kurzen Begründung: 
weil die Schraube den Strahl mit der Geschwindigkeit w 
gegen den Widerstand P fortschiebt. Wir hátten auch sagen 
kónnen: Weil die Schraube relativ zu dem sie umgebenden 
Medium mit der Kraft P und der Geschwindigkeit w fort- 
schreitet. Das kommt alles auf das gleiche hinaus und wir 
hatten auch beim Wasserstrahl ahnlich folgern dürfen. 

Dieser Ausstrómungsfall durch ein einspringendes An- 
satzrohr stellt einen Grenzwert der  Einschnürungszahl 
a = F,/F dar. Entsprechende Versuche ergaben in der Tat 
a S 0,5 (vgl. Grashof, Theoret. Maschinenlehre, Bd. I, S. 434), 
Ist die Mündung ein einfacher Ausschnitt in ebener Wand. 
so wird « bekanntlich gróBer. Das Wasser kann nicht mehr 
so, wie in Fig. 1 angedeutet, von allen Richtungen her zu- 
strömen. Langs der Außenwand herrschen nach der Mündung 
hin zunehmende Geschwindigkeiten und entsprechend ver- 
minderte Drücke; deshalb gilt Ansatz 3) nicht mehr. Der 
Rückdruck wird größer als F. p. Liegt F am Ende einer 
trichterformigen Ausrundung der Wand, die sich der Ein- 
schniirungsform des Strahles anpaßt (»gut abgerundete 
Mündung«), so wird sogar F, = F, oder « = 1 und P = 2 F: f. 
Die Hälfte dieses auf das Gefäß wirkenden Rückdruckes ent- 
steht durch Vermittelung der trichterfórmigen Wand, innerhalb 
deren jetzt schon die gesamte Beschleunigung stattfindet. 

Ahnlich wird sich auch bei Luft- 
schrauben die Einschnürung vermin- 
dern, wenn man sie mit einem Ein- 
lauftrichter ‚versieht, wie in Fig. 2 
angedeutet. Der Grenzwert « = 1 
ist zwar auch dann nicht erreichbar, 
weil sonst gar keine Beschleuni- 
gung der Luft in der Schraube mehr 
stattfande. Immerhin kónnte wohl 
«a > 0,5, der theoretische Rück- 
druck also groBer als nach unserem 
Ansatz werden, nämlich P = 4 u u FL? womit Herr 
Schuster also Recht behielte, wenn dieser Druck jetzt noch 
als Schraubendruck anzusehen ware. Das ist aber nach 
obigem nicht zulassig. Denn sobald « den Wert 0,5 über- 
steigt, muD, wie beim Wasserstrahl, ein Teil des Druckes 
auf den Trichter wirken. Dieser ist ein aktiver Teil des Appa- 
rates geworden; wenn er fehlt, so kann der entsprechende Teil 
des Rückdruckes nicht wirken, d. h. die verminderte Ein- 
schnürung kann, wenn überhaupt, nur durch Unvollkommen- 
heiten der Schraube zu stande kommen und keinesfalls ent- 
sprechenden Vorteil bringen. Es hatte also keinen Sinn, den 
Gütegrad der Raumausnützung, um den es sich ja bei alledem 
handelt, noch auf die Größe der Schraube allein zu beziehen. 
Auch vom rein praktischen Standpunkt müßte man den Durch- 
messer der ganzen Vorrichtung bei Vergleichen zugrunde legen. 

Daß übrigens in jedem Flüssigkeitsstrahl, so lange er 
noch im Begriffe ist, sich einzuschnüren, ein Überdruck herrschen 
muD, erklart sich sehr einfach. Die Flüssigkeitsteilchen im 
Mantel beschreiben gekrümmte Bahnen. Ihrer nach der 
Mitte des Strahles gerichteten Fliehkraft muß eine Druck- 
zunahme nach dem Innern gegenüberstehen. Ohne Überdruck 
wäre ja auch eine weitere Geschwindigkeitszunahme nicht 
möglich. Mit der etwaigen Zusammendrückbarkeit der Flüs- 
sigkeit hat das also nichts zu tun. 

Die Einschnürung des Schraubenstrahles zu messen, 
ist leider schwierig, weil er durchaus nicht so scharf begrenzt 
ist, wie ein Wasserstrahl in Luft. Eine Wirbelzone am Mantel 
verursacht beständige Schwankungen der Meßinstrumente. 
Wir haben jedoch einige solche Aufnahmen gemacht und 
gleichzeitig die Luftgeschwindigkeiten über den Strahl nach 
Größe und Richtung gemessen mit dem Ziele, eine Art Energie- 
bilanz aufzustellen, Als Grundlage für sonstige Vergleichs- 
rechnungen ist aber die Messung von F, viel zu unsicher. Wenn 
der Gütegrad davon abhinge, müßte man auf seine Berechnung 
lieber ganz verzichten. 


Fig. 2. - 


Lindenberg, 29. Januar rot. 


Bendemann. 
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Der Flug ohne Motor. 


Vortrag, gehalten im Wissenschaftlichen Cen- 


tralverein am 12. November 1910. 
Von Baumeister Gustav Lilienthal. 


Der groBe Erfolg der Berliner Flugwoche und mehr noch 
die Nachrichten aus Frankreich und Amerika über die neuen 
Hóhen- und Entfernungsleistungen legen den Gedanken nahe, 
daB eine, weitere Erhóhung der Flugleistungen kaum noch 
eintreten kann. Man erreicht Geschwindigkeiten, die von 
keinem anderen Gefáhrt überholt werden, und strebt zu Hóhen 
empor, wo die niedrige Temperatur und die verdünnte Luft 
menschliches Leben und den Gang des Motors fast unmög- 
lich machen. Dabei ist die Flugzcit jetzt schon auf einen 
halben Tag ausgedehnt. 

Betrachten wir aber die Kehrseite der glànzenden Medaille, 
so finden wir, daB diese schónen Flugleistungen mit einem 
hohen Verlustkonto belastet sind. Drei Menschenleben in 
einer Woche sind ein hoher Tribut, den die herrliche Kunst 
des Fliegens von der Menschheit fordert; da ist es wohl am 
Platze, Umschau zu halten nach Mitteln, welche Besserung 
der Verhältnisse versprechen. 

Durch Ausschreibungen noch hóherer Preise für die 
Geschwindigkeit und für Hóhenflüge ist nichts zu erreichen. 
Im Gegenteil sollten Preise für den langsamsten Flug in móg- 
lichst geringer Hóhe ausgesetzt werden; denn gerade der 
langsamere Flug in geringer Hóhe, also in der Brandung 
der Luft:an der Erdoberfläche, erfordert die größte Stabilität 
des Gleichgewichts und die am besten wirkenden Trag- 
flàchenprofile. 

Versuche in dieser Richtung würden die Aufmerksamkeit 
der Konstrukteure wieder mehr auf den Vogelflug und die 
Flügelform lenken. Welches Tier ist so sicher in seinen Be- 
wegungen wie der Vogel? Nicht allein der stetige Ruder- 
flug sondern auch der Segelflug mit unbewegten Flügeln! 
Durch dieses Studium würde man auch bald erkennen, wie 
gering der Kraftverbrauch der Vógel gegen unsere modernen 
Ein- und Zweidecker ist. Man braucht kein Fachmann zu 
sein, um zu erkennen, daß der ruhig seine Kreise ziehende 
Raubvogel keine sonderlichen Anstrengungen machen muB, 
um mit bewegungslosen Flügeln auf der Luft zu gleiten. 

Wohl ist der Vogel für die Art seiner Bewegung hochst 
praktisch und kràftig gebaut. Seine Muskeln sind für seine 
Bewegungsart lokalisiert. Der steife Bau seines Korpers 
macht Muskeln für die Bewegung des Kreuzes ganz über- 
flüssig. Die groBen Schenkelmuskeln fallen ganz weg. Vom 
Bein verbleiben fast nur die Wadenmuskeln, welche wir 
meistens fálschlich als Keulen ansprechen. 

Sehen wir von den Hals- und Steißmuskeln ab, so bleiben 
die groBen Muskeln auf dem Brustbein gelagert für den Flügel- 
niederschlag und die viel weniger starken Muskeln für den 
Aufschlag. Wáren unsere Kreuz- und Beinmuskeln mit einem 
Teil unserer Armmuskeln auf unserer Brust gelagert, so würde 
auch die Figur des Menschen einen vogelahnlichen Typ er- 
halten. Ich kann daher in der gesamten Muskelgröße der 
Vogel nicht den Grund für so auBerordentliche Leistung 
erkennen. Aus der Festigkeit des Vogelflügels làBt sich in- 
direkt auf die Beanspruchung schlieDen. Ware die Beanspru- 
chung so ungeheuerlich durch die Muskelkraft, so würden 
die Flügel bald zerbrechen. Die Röhren der Knochen sind 
außerordentlich dünnwandig und der Durchmesser nicht 
außergewöhnlich groß. 

Sicher ist der Vogel ein starkes Tier. Die enorme Aus- 
dauer und die Fähigkeit einer großen Nahrungsaufnahme 
oder die Fähigkeit, Beute zu tragen, wie wir es beim Tauben- 
habicht sehen, die fast gleich seinem Eigengewicht ist, be- 
weist, daß der Vogel noch über einen großen Kraftüber- 
schuß verfügt, wenn er einen gleichmäßigen Flug ausübt. 

Sehen wir aber zunächst von dem Überschuß ab und 
erwägen, welche Kraft erforderlich ist, die eigene Schwere 
zu überwinden. 

Die Arbeit, welche der Vogel beim bewegungslosen Segel- 
flug leistet, ist geringer als beim Ruderflug und etwa zu ver- 
gleichen mit einem ruhigen Stehen und dem Ersteigen einer 
Treppe. Der Vogel ruht beim Segeln mit seinen Flügeln 
gleichsam auf einem weichen Polster. Der Rumpf wird auBer- 
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dem durch den Luftwiderstand, welchen der breite Schwanz 
erzeugt, unterstützt, oder der ausgestreckte Hals halt ihn 
im Gleichgewicht. 

Welche Eigenschaften der Flügel erforderlich sind, um 
den Vogel auch nach jeder Richtung mit oder gegen den 
Wind in Kreisen oder geraden Flugbahnen nicht nur zu heben, 
sondern auch noch vorwárts zu bewegen, hierüber sind sich 
die Gelehrten heute noch nicht einig. 

Groß ist die Anzahl der Erklärungen des Segelfluges. Ich 
will nur zwei hervorheben, weil sie von sehr geachteten Avi- 
atikern herrühren. 

Da ist die Theorie des verstorbenen amerikanischen 
Professors Langley. Er sieht in dem Wechsel der Geschwin- 
digkeiten des Windes eine Kraftquelle, aus welcher der wunder- 
bare Vorwartszug gegen den Wind entstehen soll. Weder 
durch Rechnung noch durch Versuche läßt sich diese Be- 
hauptung stützen. 

Professor Alborn in Hamburg geht bei seiner Erklarung 
des Segelfluges von der Voraussetzung aus, daß nur durch 
Beschreiben einer Kreisbahn oder Zykloide oder einer ahn- 
lichen Kurve der Vogel den Schwebeflug ausüben kann. Wenn 
der Vogel die Kurve gegen den Wind ausführt, so büßt er an 
Vorwartsgeschwindigkeit ein und gewinnt an Hohe. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Mit der | 


Wendung vom Winde ab nimmt die Geschwindigkeit zu bei | 


gleichzeitigem Fallen, wobei aber weniger Hóhc verbraucht 
wird, als gegen den Wind ausgeführt gestiegen wurde. Der 
Vogel richtet die Längsachse seines Körpers dabei natür- 


lich, ebenso wie wir es an den Vögeln, welche gegen einen ` 


Seitenwind sich mit Flügelschlägen bewegen, sehen, nicht 
in die Bahn seiner Vorwärtsbewegung, sondern in die Richtung 
der Resultierenden aus den beiden Komponenten der Eigen- 
bewegung und des Windes. Er erhóht im Fallen seine Vor- 
wartsgeschwindigkeit so sehr, daB er die Windgeschwindigkeit 
überholt und dann die Wendung so weit ausführt, daD er 
selbst in der Windrichtung fliegend von vorn einen Luft- 
strom verspürt. Dies ist ganz selbstverstandlich, aber keine 
Erklarung für das Auftreten einer neuen Kraftquelle; es ist 
die Beschreibung einer Beobachtung, aber nicht deren Er- 
klarung. Die weitere Annahme, daß durch die bogenförmige 
Flugbahn erzeugte Zentrifugalwirkung auf die Masse des 
Vogels eine hebende oder vorwártstreibende Kraft abgeleitet 
werden kónnte, leuchtet mir nicht ein; denn die Zentrifugal- 
kraft würde den Vogel aus der Kreisbahn treiben, wenn er 
nicht durch Einstellung seines Schwanzes und Verdrehung 
der Flügel dem entgegenarbeiten würde. Es muß daher Kraft 
verbraucht werden, um die Kreisbahn zu erhalten. Völlig 
haltlos wird aber diese Theorie durch die Tatsache, daß die 
Vógel keineswegs nur in Kurven oder Kreisen segeln. Ich 
selbst habe mit der Uhr in der Hand beobachtet, unter Hinzu- 
ziehung mehrerer Mitreisender, wie einc Mówe 453 Minuten 
lang sich in gleichem Abstand von unserem Schiffe hielt, 
ohne ein einziges Mal mit den Flügeln zu schlagen. Albatroß- 
und Fregattvogel segeln nach jeder Richtung und schlagen 
stundenlang nicht mit den Flügeln. 

Der Aviatiker Lancaster aus Chicago reiste speziell nach 
Florida, um an den Nistplátzen der Reiher den Segelflug zu 
studieren. An einer hohen Tanne festgebunden und mit 
Reisig bekleidet in der Art von Mimicri konnte er stunden- 
lang einen dieser groBen Vogel gegen den Wind gerichtet 
beobachten. Der Vogel war so nahe, daß er ihn hätte er- 
reichen kónnen, und stand so fast einc Stunde lang mit be- 
wegungslosen Flügeln. Nachdem er endlich abstrich, nahm 
bald ein anderer seinen Platz ein. Kein Zittern der Federn 
war erkenntlich, nur ein langsames Lavieren durch Stellung 
der Schwingen, des Halses und des Schwanzes. 

Wahrend die meisten aviatischen Schriftsteller Langleys 
oder Alborns Ansicht teilen oder aus beiden eine neue machen, 
auf alle Falle aber klipp und klar den Segelflug erklaren, 
war mein Bruder viel bescheidener in seinem Urteil über den 
Segelflug; ich erlaube mir, ihn aus dem Buch »Der Vogel- 
flug«!) zu zitieren: 

»Fragen wir uns noch einmal, worauf wir die Möglich- 
keit des Segelns zurückzuführen haben, so müssen wir in erster 


Linie die geeignete Flügelwólbung dafür ansehen; denn nur 
ermitteln. Diese Versuche hatten wir auf einer weiten Ebenc 


solche Flügel, deren Querschnitt senkrecht zu ihrer Langs- 
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achse die geeignete Wólbung zeigen, erhalten einen so gün- 
stigen Luftwiderstand, daß keine größere Geschwindigkeit 
verzehrende Kraftkomponente sich einstellt. Aber es muB 
noch ein anderer Faktor hinzutreten, denn ganz reichen die 
Eigenschaften der gewólbten Fláche allein nicht aus, ein dauern- 
des Segeln zu gestatten. Es muß ein Wind von mittlerer Ge- 
schwindigkeit wehen, welcher dann durch eine aufsteigende 
Richtung die Luftwiderstandsrichtung so umgestaltet, daB 
der Vogel zu einem Drachen wird, der nicht nur keine Schnur 
braucht, sondern sich sogar frei gegen den Wind bewegt.« 

In diesem Bekenntnis unserer Unkenntnis ist wenigstens 
ein neues Moment enthalten, dessen weiteres Studium die 
Hoffnung gibt, das Dunkel zu erhellen. 

»Die aufsteigende Richtung des Windes« nennt es mein 
Bruder; ich definiere etwas anders. Ich sage: »Die Eigen- 
schaft des Windes, auf schwebende Korper einen Auftrieb 
zu áuDern« Gegen meines Bruders Definition ist der Vor- 
wurf erhoben worden, daß die Luft, nicht aus der Erde hcraus 
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kommend, nach oben sich bewegen kann; dies ist nun zwar 
gar nicht damit behauptet, ich glaube aber mit meiner Definition 
mehr die Erscheinung der Experimente zu treffen, welche 
wir hierüber angestellt haben. 

So hatten wir nach mehreren vorangehenden Versuchen 
einen Io m hohen Mast errichtet, an dem mehrere horizontal 
gelagerte Windfahnen angebracht waren. Diese Fahnen 
bewegen sich durch den Wind ununterbrochen auf und nieder. 
Durch Verbindung der Fahnen untereinander mit einem 
Draht brachten wir mehr Stetigkeit in die Bewegung und 
erhielten so ein Bild von den Schwankungen der ro m dicken 
Luftschicht. Am FuBe der Mittelstange war cine drehbarc 
Trommel angebracht, auf welcher ein Zeichenstift, gehoben 
und gesenkt durch die Bewegung der Fahnen, eine Linie 
aufzeichnet, wenn die Trommel gleichzeitig gedreht wurdc. 
Da wir vorher die horizontale Stellung der Fahnen auf der 
Trommel markiert hatten, so konnten wir aus dem Verlauf 
der Kurven feststellen, wie lange die Fahnen sich hóher oder 
niedriger stellten als die Horizontale (Fig. 1). Hieraus 
ließ sich dann leicht die durchschnittliche Höhenstellung 


bei ‚Lichterfelde im Laufe des Sommers vielfach angestellt, 
aber auch auf leicht bewegtem Terrain, und selbst wenn das 


48 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 4. 


|. M. Jahrgang (1911). ` 


Ww, pf» eh ond ed Pies ME 


v 
ONE . 


* M 


dé X n 


e = 


Fig. 2. 


Gelande gegen den Apparat zu abfiel, zeigten dennoch die 
Fahnen durchschnittlich 3 bis 4? nach oben. 


Seit der Veróffentlichung dieser Versuche sind jetzt 
21 Jahre vergangen. Es ist um die Erklàrung dieser Erschei- 
nung in Fachkreisen viel gestritten worden; vielfach wurde 
die Tatsache angezweifelt und erst kürzlich noch als eine 
Selbsttäuschung hingestellt, ohne daß von dem Betreffenden 
durch Versuche der Beweis der Täuschung gebracht wurde. 
Dieses bequeme Abtuen halte ich nicht der Wichtigkeit der 
Erscheinung für angemessen. 


Einige erklären die Erscheinung mit dem Abströmen 
der Luft vom barometrischen Maximum aus niedrigen Schichten 
in höhere Schichten ‘des 
Minimums. Ein so großer 
Höhenunterschied, wie er 
sich bei 3 bis 4° Steigung 
und den oft sehr großen 
Entfernungen der Maxıma 
und Minima ergeben würde, 
ist wohl schwerlich anzu- 
nehmen. Ott liegen diese 
mehrere 100 km auseinander, 
der Sinus des Winkels von 
3" betrüge aber schon 1 km 
Hóhe bei einer Entfernung 
von 20 km. 


Messungen der Hohen- 
richtung des Windes sind 
vor einiger Zeit am Eiffel- 
turm von Angot auf der 
Plattform 305 m über der 
Erdoberfläche ` vorgenom- 
men worden. Diese,erstreck- 
ten sich über ein ganzes 
Jahr. Das Ergebnis ist cine 
glatte Bestätigung unserer 


Messungen. In den weniger 
windigen Monaten betrug 


die Steigung 3,3°, in den 
windigeren 5,9°. Im großen 
und ganzen war der Wind 
in dieser großen Höhe durch- 
schnittlich 2 bis 4 Sek./m 
stärker als bei unseren Mes- 
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sungen, wodurch die Steigung 
sich um etwas größer zeigt. 
Auch wir konnten bei einer 
Auffrischung des Windeseine 
Vergrößerung des Ausschlags 
feststellen. Diese Messungen 
waren ebenso wie die uns- 
rigen mit ebenen Versuchs- 
flächen angestellt. 
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Eine Dauermessung mit 
einer gewólbten Flache haben 
wir früher nicht vorgenom- 
men, vielmehr nur Moment- 
messungen. Hierbei konnten 
wir oft eine Stellung von 12° 
über dem Horizont beobach- 
ten bei einer Windstärke 
von 7 bis 8m. 

Es ist nun gelegentlich 
der Einwand erhoben wor- 
den, daß die Aufrichtung 
der Flächen am Meßhebel 
durch innere Kräfte, Dreh- 
momente, verursacht sein 
könnte, daß die vordere Half- 
te der Fläche einen Abwärts- 
druck, die hintere Hälfte 
dagegen einen stärkeren 
Aufwärtsdruck erhält. Dies 
ist aber nicht der Fall, wie 
Ingenieur Eiffel in Paris fest- 
gestellt hat, dessen Expe- 
riment in Nr. 5 dieser Zeitschrift beschrieben wurde. Er 
fand durch einen sehr sinnreich erdachten Apparat das Zentrum 
des Druckes auBerhalb der Mitte in der vorderen Halfte der 
Flache. 

Die Erbauer moderner Flugzeuge wissen dies durch 
die Praxis längst und verlegen daher den Schwerpunkt des 
Gewichts beträchtlich vor den Flächenschwerpunkt. Dieser 
Umstand bewirkt nebenbei leider die häufigen Kopfstürze, 
wenn beim Versagen des Motors nicht das Höhensteuer das 
gestörte Gleichgewicht sofort wieder herstellen kann. 


Am besten überzeugt man sich von der reinen Hebe- 
wirkung der gewölbten Fläche, wenn man mit einem tüch- 
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tigen Gleitflieger unter den Armen sich dem Winde 
aussetzt. Die senkrecht liegende Drucklinie der 
gewölbten Fläche läßt uns fühlen, daß die Fläche 
nur nach oben und nicht rückwärts vom Wind 
gedrückt wird. Unbedingt ist in diesem Druck außer 
dem durch Ablenkung der Luftmasse entstandenen 
Druck auch noch die Reibung der Luft an der 
Fläche enthalten. Wir fanden, daß die Reibung 
keine »quantité négligable« ist bei ebenen Flächen 
und es liegt kein Grund vor, anzunehmen, daß 
dieselbe bei gewölbten Flächen geringer sein soll. 


Der Luftwiderstand der Ablenkung der Luft- 
masse muß also bei horizontaler Lage der Fläche 
schon so weit nach vorn gerichtet sein durch die 
Aufrichtung des Windes, daß der Rückwärtszug 
der Reibung aufgehoben wird. 


Ich sehe in diesem letzten Moment die Ursache 
der Erscheinung, daß der Wind schwebende Körper 
nach oben treibt, und hielt es für nötig, zur weli- 
teren Erforschung dieser Erscheinung besondere 
Versuche anzustellen. Ich sagte mir, daß, wenn 
es eine Flächenform gäbe, bei welcher sich die 
Aufwärtsrichtung des Windes in verstärktem Maße 
zeigen würde, ein Überschuß gegenüber der Reibung 
eintreten könnte, und wenn dieser Überschuß groß 
genug wäre, auch noch den Stirnwiderstand zu 
überwinden, so eine Erklärung für den Segelflug gefunden wäre. 

Auf der Suche nach einer solchen Fläche war es für mich 


zuerst wichtig, die Ursache des Windauftriebes noch eingehender | 


zu Studieren. 

Die in der Fachliteratur darüber geäußerten Ansichten 
konnten mich nicht überzeugen; ich war mehr geneigt, die 
Reibung der Luft an der Erdoberfläche als Ursache anzu- 
sehen. Diese Reibung ist unbedingt vorhanden, und aus früheren 
Beobachtungen in schnellfließenden Bächen und Mühlgräben 
erinnerte ich mich an eine Wahrnehmung, welche Schlüsse 
auf die Verhältnisse in der Luft zuläßt. Ich hatte bemerkt, 
daß in schnellfließendem Wasser Gegenstände, welche am 
Rand in dasselbe hineinfallen, sehr schnell nach der Mitte 
treiben, und daß selbst nicht schwimmende Körper an die 
Oberfläche gerissen werden. 

Dieser Abtrieb nach der Mitte ist der Grund, weshalb 
selbst gute Schwimmer in einem reißenden Strom nur schwer 
das Ufer erreichen. Ich hatte dies am eigenen Leibe erfahren, 
als ich einmal einen Selbstmörder aus der angeschwollenen 
Saale bei Rudolstadt rettete. 

Auch bei Gletschern kann man sehen, wie die ursprüng- 
lich am Rande liegenden Moranensteine sich nach und nach 
vom Rande entfernen, wenn nicht Verwerfungen und Knickungen 
den Fluß des Gletschers hindern. 


Fig. 4. 


Ich habe später gefunden, daß breitere Gegenstände 


etwas schneller der Mitte zu eilen als längere schmale Gegen- 


stände, ein Brett schneller als ein Stock, ein Knäuel Papier 
schneller als ein Strohhalm. Ich habe dies speziell durch 
Versuche nachgeprüft. Ich schloß hieraus, daß auch in der 
Luft dickere Körper stärker diese Abtrift, die bei der Luft 
ein Auftrieb ist, erhalten würden. 


Um dies in der Luft zu versuchen, veränderte ich von 
zwei nach gleicher Schablone gebauten gewölbten Flächen 
die eine so, daß das vordere Drittel dieser Fläche ein Achtel 
so dick wurde als die Breite. Die Flächen waren 2 m lang, 
0,80 m breit, 0,02 m dick. Die Dicke betrug nun ro cm. Diese 
Flächen wurden auf die Enden zweier 5 m langen Latten 
montiert und in luftruhigem Raum durch ein Gegengewicht 
balanciert. In gleicher Weise wurde auch eine ebene Flache 
gleicher Größe vorbereitet. Alle drei Flächen wurden dann 
im Freien auf einem gespannten Draht nebeneinander gelagert. 
Der Wind beginnt sofort sein Spiel. Die Abbildungen Fig. 2 
und 3, zeigen zwei nacheinander gemachte Aufnahmen. 
Von der durchschnittlichen Höhenlage geben dieselben aber 
keine Anschauung; hierzu bedarf man einer automatischen 
Aufzeichnung in der Weise, wie wir es früher mit den gekup- 
pelten Fahnen gemacht hatten. Während ein nur schwacher 
Wind wehte, von 3 bis 4 Sek.'m, habe ich von der stark ge- 
wölbten Fläche ein Autogramm aufgenommen, 
weil deren Höhenlage die anderen meistens 
übertraf, wie man aus der an einer Latte be- 
festigten Skala ablesen konnte. Bei diesem 
schwachen Wind ergab die Aufzeichnung eine 
Höhe von 12” über dem Horizont. An einem 
anderen Tage, als ein Wind von 5 m wehte, 
war noch ein viertes Beobachtungsobjekt an- 
gebracht worden, eine runde Trommel (Fig. 4 
und 5). Leider war dieselbe durch eine Re- 
paratur etwas extra beschwert worden, so daß 
sie sich nicht ganz so hoch stellen konnte, 
wie es hätte sein müssen; immerhin war die 
Stellung meistens über der Horizontalen. Es 
waren diesmal für jede Fläche Indikatoren 
angebracht, welche auf einem Papierstreifen 
Aufzeichnungen machten. Diese Papierstreifen 
liefen über je zwei Rollen, so daß sich die eine 
auf die andere abwickeln konnte und umge- 
kehrt. Durch Schnurscheiben wurden alle 
Rollenpaare gleichzeitig in Betrieb gesetzt (siehe 
Fig. 6—8). Nach Ablauf der Schnüre wurde 
die Bewegungsrichtung umgekehrt. Es wurde 
so hintereinander viermal hin und her gedreht 
und acht Bahnen gezogen, deren Gesamtlänge 
32 m betrug, während einer Beobachtungs- 
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dauer von 10 Minuten 40 Sekunden. (Vgl. Fig. 11. Aus der 
Hóhe der Linien über den vorher angemerkten Horizont erhob 
sich die ebene Fláche 3° 15’, die dünne gewólbte Flache 6? 50’ 
und die dicke gewölbte Fläche 16° 25’ (Fig. 10). 

Ich will nicht behaupten, daB die Druckrichtung auf die 
verdickte gewólbte Flache bei horizontaler Lagerung sich 
genau senkrecht zu der Richtung stellt, welche die Flache im 
Winde einnimmt. Da wir aber früher gefunden haben, daß 
die dünne gewölbte Fläche bei horizontaler Lagerung dem 
Winde ausgesetzt einen rein senkrechten Druck erhielt, wahrend 
die Drucklinie bei den Versuchen am Rundlaufapparat be- 
tráchtlich rückwárts gencigt sich zeigt, so ist man wohl berech- 
tigt, aus der vermehrten Steigung der verdickten Flache 
durch den Wind eine weitere Drehung der Drucklinie nach 
vorn zu folgern. 

Es liegen zwar noch keine quantitativen Messungen des 
Druckes vor, so viel ist aber bereits festgestellt, daß es einer 
weit größeren Belastung bedarf, die dicke gewölbte Fläche 
zur horizontalen Lage im Wind zu zwingen, als bei der dünnen 
gewölbten Fläche und noch geringer ist die Belastung bei der 
ebenen Fläche. 

Wenn die Aufrichtung dadurch entstände, daß auf die 
vordere Hälfte ein Niederdruck und auf die hintere ein größerer 
Auftrieb wirkte, so könnte man von einem Drehmoment 
sprechen; dies ist aber nicht der Fall, vielmehr stellt sich eine 
im Flächenschwerpunkt drehbar aufgehängte, in ruhiger 
Luft vorher ausbalancierte Fläche dem Winde ausgesetzt 
sofort vorn in die Höhe, wodurch bewiesen ist, daB der Auf- 
trieb auf der vorderen Hälfte größer ist als auf der hinteren. 
Versuche über die genaue Bestimmung des Druckzentrums 
sind vorbereitet (siehe Fig. 6—9). 

Die zahlreichen und beträchtlichen Schwankungen der 
Flachen weisen auf den geringen Wert hin, welche die Auf- 
stellung von allgemeinen Formeln für die Erhaltung des 
Gleichgewichts geben kann; denn nicht nur in der Hóhe 
sondern auch seitlich und in der Geschwindigkeit àndert sich 
der Wind. Hier kann allein eine Flache Hilfe leisten, welche 
sich automatisch immer wieder richtig stellen muB vermoge 
ihrer Form. Eine solche Form ist im Vogelflügel gegeben, 
dessen verständige Nachahmung schon zu guten Erfolgen 
geführt hat bei kleinen Modellen von 1,5 bis 2 Spann- 
weite. Die Eigentümlichkeit solcher Flächen liegt darin, daß 
die Spitzen der Flächen in eine gerade, ja sogar leicht auf- 
wärtsgekrümmte Fläche auslaufen und auch die Flügel ın 
der Längsrichtung cine starke Wolbung zeigen. (Fig. 10.) 

Die große Steigung der dicken gewölbten Fläche ım 
Winde berechtigt zu dem Schluß, daß die Drucklinien des 
Luftwiderstandes wiederum günstiger gerichtet sind gegenüber 
der dünnen gewölbten Fläche. Da die Drucklinie der dünnen 
gewólbten Fläche bei horizontaler Lage schon senkrecht stand, 
so muß dieselbe jetzt etwas nach vorn gerichtet sein, also den 
lange gesuchten Vorwärtszug ausüben. 


(Schluß folgt.) 


Militärluftschiffahrt. 


Das Militärluftschiff M III fuhr am 31. Januar 
morgens 8!/, Uhr von Berlin über Halle nach Gotha, wo es 
mittags glatt landete. Die Fahrt sollte nach Straßburg fort- 
gesetzt werden, wurde aber wegen böigen Windes und 
Schneefalles verschoben. 

Das Siemens-Schuckert-Luftschiff machte am 
23. Januar mehrere Probefahrten. Hierbei erreichte das Luft- 
schiff eine Höhe von 450 bis 500 m. Alle Einrichtungen des 
Luftschiffes bewährten sich vorzüglich. 

Das Luftschiff wurde darauf am 30. Januar von ciner 
Militir-Kommission. unter Generalleutnant v. Lynker und 
Oberst Sch miedicke besichtigt, da die Absicht. besteht, 
dasselbe für das Reich anzukaufen. 

In einem der nichsten Hefte dieser Zeitschrift wird in 
einem Aufsatz von Direktor Krell dieses größte unstarre 
Luftschiff an Hand von Zeichnungen und Abbildungen 
eingehend beschrieben werden. 

Die Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. hat ein 
neues Luftschiff LZ IX. im Bau, welches im Mai in Betrieb 
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genommen werden dürfte. Dieses Luftschiff ist wesentlich 
kürzer und hat einen geringeren Gasinhalt als die bisher 
gebauten Zeppelin-Luftschiffe. Während LZ VII bei 148 m 
Linge und 14 m Durchmesser einen Gasinhalt von fast 
20000 cbm hatte, erhilt LZ IX nur 1oo m Linge, jedoch 
den gleichen Durchmesser von 14 m. Der Gasinhalt wird 
ca. 15 000 cbm betragen. Da die Motoren zusammen die- 
selbe Leistung wie beim LZ VII, nämlich 420 PS haben, 
dürfte das neue Luftschiff erheblich schneller sein und über 
16 m per Sekunde erreichen. Bei befriedigender Leistung 
dürfte auch dieses Luftschiff von der Militärbehörde über- 
nommen werden. 

Das Parseval-Luftschiff für die russische 
Armee ist abgeliefert worden, nachdem die Probefahrten 
zur Zufriedenheit verliefen. Auch das Parsefval-Luftschiff 
für die »Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. He ist 
in Betrieb genommen und hat bereits über Berlin mehrere 
Passagier- und Reklamefahrten ausgeführt. 

Die italienische Armee hat ebenfalls ein neues 
Luftschiff in Betrieb genommen. Dasselbe ist auf dem Luft- 
schiff- und Militärflugplatz Bosco mantico bei Verona 
stationiert. Am 20. Januar führte dieses Luftschiff eine Fahrt 
von Verona über den Gardasee nach Pergamo aus, wo es 
glatt landete. Das neue italienische Militarluftschiff ist nur 
ein kleines Luftschiff von 37 m Länge bei 1300 cbm Inhalt. 
Der Motor leistet nur 35 PS, und daher dürfte die Ge- 
schwindigkeit für militärische Zwecke kaum genügen. 


Militär-Flugwesen. 


Die Flugmaschinen -Abnahme-Kommission der Ver- 
suchs-Abteilung der Verkehrstruppen stattete am 
vergangenen Mittwoch unter Führung des Hauptmanns 
de le Roi den Werkstätten der deutschen Wright- 
Gesellschaft ın Reinickendorf einen Besuch ab, um den 
neuen Typ des Wright-Doppeldeckers zu prüfen. Die 
Kommission nahm die Maschine im Rohbau ab, die in den 
nächsten Tagen nach Johannisthal gebracht wird, um dort 
ausprobiert zu werden. Der neue, für die Militärverwaltung 
gebaute Typ hat nur einen Propeller, der direkt vom Motor, 
also ohne Kettentransmission, angetrieben wird. Das Höhen- 
steuer ist nach hinten verlegt worden. Der Motor kann 
durch Einschaltung einer Batteriezündung vom Führer selbst 
angeworfen werden, so daß die Bedienungsmannschaften beim 
Start nicht mehr erforderlich sind. 


Ausstellungsberichte. 


Unter dem Protektorat des K. A. C. findet ım An- 
schluß an die Automobil-Ausstellung im Dezember ds. Js. 
in den Ausstellungshallen am Zoo. in Berlin eine »inter- 
nationale Aero- Ausstellunge statt. Der Geschäfts- 
führer der Ausstellung ist Major von Tschudi. Das 
Ausstellungsbureau befindet sich in Berlin W., Lützowstr. 89/90. 

Dem Präsidium gehören an: Exzellenz v. Nieber, 
Gouverneur a. D. v. Bennigsen, Graf Sierstorpff, Di- 
rektor Arthur Müller, Major z. D. Dr.-Ing. v. Parseval, 
Fabrikbesitzer Gradenwitz, Hauptmann d.R. v. Kehler, 
Hauptmann a. D. Hildebrandt. 

Der Überschuf der Ausstellung ist für aeronautische 
Preise bestimmt. 


Sportliche Nachrichten. 


Buisson hat am 14. Februar mit dem neuen Deper- 
dussin-Eindecker einen Passagier-Rekord aufgestellt. 
Er legte 100 km in 1 Std. r Min. 32 Sek. zurück. Die 
Stundengeschwindigkeit hat demnach 97,5 km betragen. 

Am 13. Februar flog Buisson mit zwei Passagieren 
48 km in 29 Min. 40 Sek. 

Am 15. Februar sind die neuen Bedingungen für 
die Flugzeugführer in Kraft getreten. Danach muf der 
Pilot zweimal 5 Kilometer in geschlossenem [luge zurück- 
legen und dabei mindestens eine Hóhe von 5o m erreichen. 


Die Flugbahn beschreibt eine Acht, indem das Flugzeug um 
zwei, 500 m voneinander entfernt aufgestellte Marken 
herumfliegen muf, und zwar das eine Mal rechts, das andere 
Mal links wendend. Für 5 km ergibt dies also je 5 Run- 
den. Auch die Bedingungen fiir die Landung sind wesent- 
lich verschärft. Der Motor muß spätestens beim Aufsetzen 
des Flugzeuges auf die Erde abgestellt werden und das 
Flugzeug muß in einer Entfernung von weniger als 50 m 
von dem vor dem Aufstieg bezeichneten Landungspunkte 
zum Stillstand gebracht werden. 

Die Bewerber für das Flugzeugnis haben sich an einen 
Verbandsverein zu wenden, worauf der Vorstand des be- 
treffenden Vereins dem Bewerber diejenigen Personen nam- 
haft macht, welche berechtigt sind, die Erfüllung der Be- 
dingungen für das Flugzeug zu bescheinigen. Mindestens 
einer der Zeugen muß einem Verbandsverein angehören. 

Noch kurz vor Inkrafttreten der neuen Bestimmungen 
am 12. und 13. Februar haben in Johannisthal und Bork 
7 Führer das Flugzeugnis erworben, nämlich Rittergutsbe- 
sitzer Kiepert, Oberleutnant Pusche, Leutnant Jahnow, 
Marine - Oberingenieur Loew, Artur Grünberg, Paul Wert- 
heim und Hans Steinbeck. Die beiden letzteren in Bork. 

Der Europäische Rundflug Paris—Berlin— 
Briissel—London—Paris, der am 4. Juni in Paris be- 
ginnt, geht in den Tagen vom 6. bis 18. Juni über die 
deutsche Strecke. 

Nach dem vorläufigen Projekt wird auf der ersten Haupt- 
etappe vom Journal-Paris zur »B. Z. am Mittag«- Berlin die 
deutsche Grenze am 6. Juni von den von Lüttich kommen- 
den Fliegern bei Aachen überschritten werden. Als erste 
deutsche Station ist Düsseldorf in Aussicht genommen. Die 
Distanz dieser ersten Zwischenetappe betrügt ca. 117 km 
Luftlinie. Am 7. Juni folgt die 267 km lange Strecke 
Düsseldorf— Hannover. Nach einem Ruhetag erreichen die 
Flieger am 9. Juni Berlin nach einem Flug über ca. 270 km. 
Von Berlin erfolgt die Weiterfahrt am 12. Juni nach Magde- 
burg über Wittenberg— Dessau (ca. 169 km). Nach einem 
weiteren Ruhetage ist am 14. Juni die 241 km lange Strecke 
Magdeburg— Hamburg (ca. 241 km) zu durchfliegen. Es 
folgt am 16. Juni die Etappe Hamburg— Bremen (ca. 197 km) 
und am 1:7. Juni die Etappe Bremen— Münster (ca. 151 km). 
Am 18. Juni erreichen die Teilnehmer dann die holländische 
Grenze von Münster über Emmerich. Die nächste Station ist das 
etwa 162 km von Münster entfernte Ede. Im ganzen betrigt die 
über deutschem Boden zurückzulegende Distanz etwa 1530 km. 

Folgende Preise sind bisher ausgesetzt: Le Journal 
200000 Fr. »B.Z.«.Preis der Lüfte 125000 Fr. Petit Bleu 
25000 Fr. Standard 62500 Fr. Summa 412500 Fr. 

Der Verein deutscher Flugtechniker hat das 
Protektorat übernommen und damit gleichzeitig auch die 
sportliche Durchführung des Fluges auf deutschem Boden 
nach den Bestimmungen der Fédération Aéronautique 
Internationale und des Deutschen Luftschiffer- 
Verbandes. Als Delegierte des Vereins deutscher Flug- 
techniker werden Major a. D. Dr.-Ing. v. Parseval und 
Major a. D. v. Tschudi an einer internationalen Konferenz 
in Paris vom 1. bis 3. Marz teilnehmen, auf der die nüheren 
Bestimmungen für den Flug zwischen den Vertretern Frank- 
reichs, Deutschlands, Belgiens und Englands festgesetzt werden 
sollen. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


46c. L. 29571. Vorrichtung zum Kondensieren und 
Absaugen von Oldimpfen aus dem Kurbelgehäuse von 
Verbrennungskraftmaschinen. Luftfahrzeug-Motoren- 
bau GmbH, Bissingen a Enz. 2. 2. 10. 

77h. Sch. 35384. Gerippeluftschiff mit die Trag- 
kórper durchdringenden Verspannungen. Johann 
Schütte. Danzig-Langtuhr. A. 14. 4. 10. E. 2. 4. ıt. 

L. 31252. Aufhángung von Gondeln für Luftfahr- 
zeuge. Luft-Verkehrs-Gesellschaft m. b. II, Charlotten- 
berg, A. $, IL, 10. E. 6, 4. X 

Stoßfangvorrichtung für Luftfahrzeuge, besonders 
zum Schutze der Laufräder und Untergestelle von Flugmaschinen. — 
Franz Scheben, Hennef a.d. Sieg. 
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Schutzvorrichtung für Luftschiffer, bestehend aus 
einem Anzuge, welcher den Fahrer bei eventl. Sturz gegen Ertrinken 
und Verletzungen sowie gegen Kälte schützt, Franz Scheben, 
Hennef a. d. Sieg. 


P atent- Erteilungen. 


46a. 230517. Verbrennungskraftmaschine für flüs- 
sige Brennstoffe. Benz & Cie, Rheinische Gasmotoren- 
Fabrik Akt.-Ges, Mannheim. 14. 3. 09. B. 53493. 

46c. 230954. Luftgektihlter Zylinder für Verbren- 
nungskraftmaschinen mit kreisenden Zylindern. Hans 
Windhoff, Schóneberg b. Berlin, Bennigsenstr. 21. 2. 8. 10. W. 35 394. 

46c. 231669. Spritzvergaserfür Verbrennungskraft- 
maschinen. Daimler-Motoren-Gesellschaft, Untertürk- 
heim. 18. 12. o9. D. 22619. 

231 537. Flugmaschine 
Karl Kropp, Deuben, Bez. Dresden. 

231577. Höhen- und Seitensteueruug für Luft- und 
Unterwasserfahrzeuge. Werner von Schütz, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 8. 16. 10. o9. Sch. 33926. 

231764. Prallschifftragkórper. Luftfahrzeug Sy- 
stem Bloos G. m. b. H., Berlin. 31. 10. 09, B. 56 196. 


mit Wendeflügelrädern. 
4, 5.08. Ke 317574. 


Auszüge aus Patentschriften. 
Klasse 77h. 

227154. Vorrichtung zum Ein- und Ansfahren von 
Luftschiffen in und aus Hallen. Gustav Lebell, Essen 
a. d. Ruhr. Außerhalb der Luftschiffballe sind in einer Entfernung 
etwas weiter als die Linge des Luftschiffes von der Halle und von 
einander zwei Masten aufgestellt, mit Führungen für die Ankerseile, 
welche vom Luftschiff über diese Masten und Führungsrollen am Ein- 
gang der Luftschiffhalle und im Innern derselben geleitet sind. Am 
Ende der Halle ist eine Winde aufgestellt, über welche die Seile 
wieder zurück direkt zum Luftschiff führen. Beim Einlaufen des 
Luftschiffes werden die letzteren Seile aufgewunden, während die über 
die Masten geführten Seile ablaufen, beim Auslaufen umgekehrt. 


229375. Luftschraube aus 
Holz mit einem nach hinten 
vorstehenden Ansatz. Lucien 


Chauviere, Paris. Jedes Blatt A der 
Schraube hat einen in der Drehrichtung 
nach hinten vorstehenden Ansatz e. Die 
gestrichelte Linie a—c stellt die Träg- 
heitsachse des Schraubenflügels dar. In 
dem Schnitt nach der Linie C— 2 liegt 
dann am Schnittpunkt mit der Linie a—c 
das Druckzentrum Z des Schraubenblattes. 
Ohne den Ansatz e würde das Druck- 
zentrum d vor der Linie a--c liegen, 
wodurch die Flügel das Bestreben haben, 
sich um ihre Achse zu drehen und da- 
durch ihre Ganghóhe zu ändern. Dies 
wird durch den Ansatz e verhindert. 


229664. Schmiervorrichtung 
für die Hauptwellen von Luft- 
schiffen und Flugzeugen. Ernst 
Wachter, Gottmadingen in Baden. 
Mittels eines Pendels wird ein Hahn 
am Ölbehälter eingestellt, durch welchen, 
je nach der Neigung des Luttfahrzeuges, 
das Ol in drei verscliedene Rohrleitungen 
geleitet wird. Bei horizontaler Lage 
gelangt das Öl in die Mitte der Lager. | 
Neigt sich das Luftfahrzeug, so wird das 
Öl nach der oben befindlichen Seite des 
Lagers geleitet. 


228 899. 


2a. Nr. 239375. 


Luftschiff mit Tragkórper von flach lin- 
senfórmigem Querschnitt August Dziok und Max 
Pollack in Waltershausen, Thüringen. Der Tragkórper des Luft- 
schiffes ist wie bei den Zeppelin-Luftschiffen in mehrere Teile geteilt, 
resp besteht aus mehreren Gasballonen. Diese fehlen jedoch an den 
Stellen des Ballongerüstes, an welchem die Propeller angeordnet sind, 
um zu verhindern, daß bei einem Bruch eines Propellers abfliegende 
Teile desselben die Gashülle verletzen kónnen. 


Klasse 47. 221088. Kur- 


W. Hófer, Groß- 
Die 
Pleuelstangen c greifen mittels 
Führungsplatten d um einen 
Kranz ó von T-förmigem Ouer | 
schnitt, Dieser Kranz bildet ` 
das gemeinsame Lager für alle 
Pleuelstangen auf dem Kurbel- 


stangen 


Zu Nr. 221 088; 
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Studien zur Berechnung und plan- 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. 


Von H. Reiísner, Aachen. 


(Fortsetzung aus Heft a.) 


Das Entwerfen von Tragschrauben. 


Während bisher Flächenausnutzung A,  Kraftaus- 
nutzung J und Gütegrad { nur an einzelnen Punkten 
des Halbmessers betrachtet wurden, soll jetzt Gesamt- 
hub und Gesamtleistung berücksichtigt und für das Ent- 
werfen verwendet werden. 

Es werde zunächst an folgendes erinnert: Es war 
das Verhältnis Widerstand zu Auftrieb des gradlinig 
bewegt gedachten Flächenteils 

cQ a + y 
C, @ + ó 8 
1 
gesetzt worden und es wurde dieser Wert ein Minimum f} 
für einen günstigsten l.uftstoßwinkel a = « = yo? + 7? — ô 
so daß: 


2 co ge — fh. 
Sodann stellte sich heraus, daß es zweckmäßig war, 
statt der ursprünglichen, unabhängigen, d.h. durch die 


Leider hat sich in der Berechnung der Abhängigkeit zwischen 
der spezifischen Flügelvölligkeit m==bc,’znre, der Ansaugungs- 
tangente tg e,—=v,/wr und dem Einfallswinkel des relativen Luft- 
stroms «e—=7— £ ein Rechenfehler eingeschlichen, der, bevor wir 
weitergehen, durch die Richtigstellung der Ableitung der Gl. (16a) 
für m erst ausgemerzt werden mub. 

Der Energiesatz, aus dem die fragliche Abhàngigkeit sich ergibt, 
lautet für den Fall der Tragschraube nach Gl. (7) (1910. H. 24, S. 311]: 


Abmessungen der Luftschraube gegebenen Veränderlichen, 
nämlich der Flügelbreite ^ und des Steigungswinkels z, 
andere Größen einzuführen, nämlich den Steigungswinkel 
der relativen Ansaugungsgeschwindigkeit &,, gegeben durch 
die Beziehung Ze & =v,|wr, und den relativen Einfalls- 
winkel des Luftstroms a = z — &. 


Als spezifische Volligkeit wurde eingeführt 
Größe m = 5 e[2 zr re. 


Die Gleichungen (8a) und (9a) ergeben dann als 
Hubkraft P und Drehmoment Z für ein endliches Flügel- 
stück, das vom Radius 7; bis zum Radius 7, reicht, wenn 
wir € und ß als kleine Größen behandeln: 


Pes XL (a + 9) 


e 
1 


L=2noW#rd\difn 


die 


Io + ò) (e + B), 


wi 
der 


mäßige Abstand von der Drehachse bezeichnet wird. 


zum AÄAußenradius 7, verhältnis- 


wo mit $ = 


dLo —drarov, (v,* -- e? *) + dréc, wr? (a -]- 9) (Fcosa — sin a) / cos? eg. 
Erinnern wir uns, daB wir tge, =v,/wr, u =w |w gesetzt und 
mit Hilfe der Sátze von der BewegungsgróDe gefunden hatten: 


I mí d 
tga => t8 e+ ere ) -(1— A tg &) 
_ m(a+o) 
pos (3 ++ tg £), 
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Drücken wir nun aus Gleichung (16b) die spezifische 
Völligkeit durch &, und « aus in der Form: 


2m (a + 9) — e (ya + yeH Eo (16 b) 
und führen wir diesen Wert in die obigen Gleichungen 
ein, so erhalten wir: 

1 


— È / EM NE RECTE 
Paneer | dis? : (Y«4- Yate)? . (21) 
3 
1 
e. 
L=2ngwr,? 


EE ‘2 (Ya + Ya Fa? (ey + 8) (22) 


7 


Aus der Form dieser Werte erkennt man, daß es zweck- 
mäßig ist, als Kennziffern für ortsfeste Luftschrauben 
die folgenden dimensionslosen Größen einzuführen: 


L 


ET 
20wWr, 


pc und /— 
wo ® und / die obigen bestimmten Integrale sind. Die 
Koeffizienten % und / finden sich schon bei Ch. Renard. 

Für die in den bestimmten Integralen auftretenden, 
zunächst ganz willkürlichen Größen Za, «und j? soll nun 


2 «cw Sp 


ferner aus Gl. (9a) schreiben kónnen : 


(a+) 
COS &, (3 -+ tg fo), 


so gewinnen wir durch Einsetzung dieser Beziehungen in den 


d 
obigen Energiesatz für — m (e+ 9) 
COS £g 


cos 
tg Eo | t -4284 atg? eg —2 — A 


d L = drazngotrt — 


=v die quadratische Gleichung: 


[64 


(3 — tg «| 
I 

+ — 

4 

Da diese Gleichung recht unhandlich ist und wir für ge- 
wöhnlich mit kleinen e, und « zu tun haben, vercinfachen wir 


sic, indem wir Quadrate und Produkte von e, und « gegen diese 
GróDen selbst und gegen r vernachlassigen und erhalten: 


m (a9)? — m (a +9) s (e c2 4) +7 sto, 
woraus folgt: 
2m (a 4-9) = e ( +2042 Ya (5 4- «)) 
=e (fa + Yata) .... . (16b) 


über die Wahl des Vorzeichens in Gl. (16 b) 
ergibt sich, wenn man mit Hilfe von (16b) tge, aus der darüber 
stehenden Gleichung ausrechnet und beachtet, daß für einen 
Propeller tg e, > tg £ sein mul, da die Abstrómungsgeschwindigkeit 
offenbar gróDer als die Ansaugungsgeschwindigkeit sich herausstellen 
muß. Durch diese Bedingung zeigt sich, daß nur das positive 
Zcichen vor der Wurzel in Betracht kommen kann, also: 


m (a+) — «s, Hatz a (3-59) — e [Y --Yed- sl" (16b) 
tg e, — & DER Ya (a+ &)- 


Aus (16 b) kann man offenbar auch die Ansaugungssteigung ze 
durch spezifische Vólligkeit m und Anstellwinkel ausrechnen, 
indem man a=1—gé, einsetzt, jedoch ergibt sich für e, eine 
unbequeme Gleichung 4. Grades. 

Während die Kraftausnutzung &# ihren Wert 1/u (e, + 8), 
wo u— vf durch diese Berichtigung nicht ändert, wird der Wert 
der Fláchenausnutzung A — d P/2ard* cin anderer als in Gl. (17). 
(17a) und (17b) gegeben, nämlich: 


2 

ip pou 
fy (ya + GE 
Sie wächst also in etwas anderer Weise mit der Ansaugung &, 


und dem LuftstoBwinkel «, wie früher angegeben. Durch die 
Kraftausnutzung & drückt sich A nach (14a) dann aus, wie folgt: 


ba a(t — PI ln — 9 L-2«9wu-L- 


tg e,  — o. 


Die Entscheidung 


2 
jet (17 c) 


2Yatu(aduti1—p tu) (17 d) 


cine Gleichung, die ebenfalls eine Abnahme der Flàchenausnutzung 


mit wachsender Kraftausnutzung zeigt, aber in anderer Weise als 
früher errechnet. 


die den verschiedenen Entwurfsaufgaben entsprechende 
günstigste Abhangigkeit von § bestimmt und weiterhin 
auch die günstigsten Radien und Umdrehungszahlen 
gewonnen werden. 


Als die beiden wesentlich voneinander verschiedenen 
Aufgaben kónnen hierbei die folgenden hingestellt werden: 


I. Es wird für gegebene Antriebsleistung und Touren- 
zahl die Schraubenform und der Außenradius größter 
Hubkraft, oder 2. es wird für gegebene Antriebsleistung 
und gegebenen Außenradius die Schraubenform und dic 
Umdrehungszahl größter Hubkraft gesucht. 

Alle anderen Aufgaben, insbesonders diejenigen be- 
treffend die kleinste Leistung bei vorgeschriebenem Hube 
werden durch die Lösungen der obigen beiden Aufgaben 
miterledigt. 

Zunächst soll die bei allen Aufgaben gemeinsame 
Berechnung der allgemeinen funktionellen Abhängigkeit 
der Größen e, und d von ES durchgeführt werden. Die 
Fragen nach dem günstigsten Außenradius bzw. der 
günstigsten Umdrehungszahl beeinflussen diese Ab- 
hängigkeit nachher nur in dem Zahlfaktor eines Gliedes. 


Auch der Renardsche Gütegrad bekommt jetzt einen anderen 
Wert, nàmlich 
hd 


*3 i 
29 


= 


= — Btu) k — Btu ( SM 


ee) 


Dieser Ausdruck wird wieder wie früher gleich Null für Zu 
= I, d. h. für die größte mögliche Kraftausnutzung, aber er er- 
reicht nicht wie früher die obere Grenze r. 


Für die Auswertung eignet sich besser die Ausdrückung durch 
£y und a in der Form 


40  otaagtatutg _ ix 
(7 +k)’ 
w hm P. gesetzt ist. 


(t 


Se nal 
(o + 2) 


wo 75 = 


Man erkennt sofort, daß das Maximum von S für einen mög- 
lichst kleinen Wert von 3/a eintreten wird, während der günstigste 
Wert von s schwieriger festzustellen ist. 


dict. yt 
(a + 9) 


gd " m sz 

a=. {I I A 

ic db 

wo wegen des seinem Wesen nach positiven Wertes von oe nur das 


positive Vorzeichen gelten kann. 


Nchmen wir als die günstigsten, noch wahrscheinlichen Koeffi- 
zientenwerte entsprechend einem größten Auftnebsverhaltnis 


Bo 


einem Nullauftriebwinkel — d — 0,04, y? = 0,0065 an, entsprechend 


der Formel a, + 0 = J 0? Typ (Gl. 15), so wird der LuftstoBwinkel 
für kleinstes g/«, a, = 0,344 (20°!) und damit ;/,«, = 0,029. 

Zeichnet man nun für verschiedene Werte von 7 eine Kurve 
für 5, so findet man, daß diese zwischen 7 = 0,9 und y — 2 ein 
auDerordentlich flaches Maximum von 


Das Minimum von /« — c4c, tritt ein für 
ol 


I D . : dé 
—, das bei einem Winkel æ, = 0,05 eintreten möge und 
I 


Smax = 0,82 
besitzt. 

Dieses, den Werten der zuverlässigen und nachgeprüften Ver- 
suche (siche Tabelle in Heft 2 S. 20) gut entsprechende Maximum 
des Renardschen Gütegrades würde also bei sehr großen Werten 
des Luftstoßwinkels und des Ansaugungswinkels entstehen, bei 
denen allerdings die Voraussetzungen unserer Ableitung über die 
Kleinheit dieser Größen versagen. Das Maximum verläuft aber 
auch in betr. von ‚re sehr flach und wird z. B. bei a = 0,2 immer 
noch gleich 0,795. Auch ist es wahrscheinlich, daB bei genauerer, 
die höheren Potenzen von Se und « berücksichtigender Rechnung 
das Maximum sich noch etwas größer ergibt. 

Auch die zu diesem Maximum gehörige Flügelbreite läßt sich 
aus (16b) angeben. Die zugehörige Kraftausnutzung ©? ist bei 
den großen, dem Maximum entsprechenden Werten von « und & 
natürlich schlecht, wenn sie nicht durch schr kleine Umfangsgeschwin- 
digkeiten wieder gutgemacht wird. 
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Die Variationsrechnung lehrt nun, daf die Neben- 
bedingung vorgeschriebener Antriebsleistung Z w = N 
durch einen Multiplikator, etwa 4 genannt, in der Weise 
berücksichtigt wird, daß der gewünschte extreme Wert 
unter Erfüllung der Nebenbedingung dann eintritt, wenn 
die Größe P — 4 L w ein Extremum ohne Nebenbedingung 
wird, wobei der konstante Faktor 4 aus der Neben- 
bedingung Z w =N zu ermitteln ist. 

Besonders einfach wird hier die Aufgabe dadurch, 
daß in den bestimmten Integralen keine Differential- 
quotienten auftreten!) 

Es soll also einen ausgezeichneten Wert annehmen: 


P—ALw=2200'rA(p—Ar, wl) 
1 


E een BEER 
" segurra Jot 5 (Va + Yes E a) (1 DEET 


Damit dies eintritt, muß nach den Regeln der Varia- 
tionsrechnung jedes Stück der Kurve, die durch den Inte- 
granden dargestellt ist, für sich die verlangte Eigenschaft 
des Extremums haben. Es müssen also € und a, die von- 
einander unabhángig sind, solche Funktionen von € sein, 
daß verschwinden: 


> und > von a (Ye + Ye + af (t — Lori Els + d) 


Die Diíferentiation nach « liefert die eine der günstigsten 
Abhängigkeitsgleichungen der Größen & und e von §, 
námlich: 


r— x(e +8 +e Ye(«4d-5$))-—0 - . (23) 


wo abkürzend gesetzt ist: 
dj 
do 
Die Differentiation nach Sa ergibt als zweite günstigste 
Abhingigkeit: 
[2 & + « + y a (a + &)| Iz — x (& + 3) 
— [oa 4- « 4- ya e + &)| xt = 09. . (24) 


Durch Einsetzen der ersten Gleichung in die zweite, 
läßt sich x herausheben, und wir erhalten zwischen & und 
a die Beziehnung: 


Yo (a+ Eo) | (2 y + e) — €o) = (Eo + «) (& — ?' «) 


Durch Quadrieren dieser Gleichung und Fortheben 
von & + @ gewinnt man &, in der Form: 


e = 7 u |28’ —1 + Ya? —1? 4-3 . (25) 


Von den Vorzeichen vor der Wurzel ist auch hier wie- 
der dasjenige zu nehmen, das eine positive Ansaugungs- 
geschwindigkeit, d. h. eine positives &, bedingt. Zur Ent- 
scheidung ist zunächst der Wert von 


"E dà o? +; 
j — LL- C2/C, f — (a + Gl 


UT de 
zu betrachten. Der Wert des günstigsten Auftriebsverhalt- 
nisses B. tritt für  — o, @ = a, ein. Positiven Werten 
von j' entsprechen größere Werte von «, negativen d 
kleinere Werte von «. Nun ist es klar, daD kleinere Winkel 
a als der günstigste @ nicht auftreten können, denn dann 
könnte man an dem betreffenden Flügelelement immer 
durch Vergrößerung des Winkels auf ag erreichen, daß gleich- 


y = Änt, und fi! = 


1) Ein Beweis der Richtigkeit dieses Verfahrens würde hier zu 
weit führen, Man schlage irgendeines der ausführlicheren Lehrbücher 
der Infinitesimalrechnung nach. 
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zeitig Flachenausnutzung A (I7c) und Kraftausnutzung A 
(14a) thre Werte vergróDern, wobei m, die spez. Flügel- 
völligkeit, so zu verändern wäre, daß & sich nicht ändert. 

j wird also positive und, wie sich unten noch genauer 
zeigen wird, in der Nahe des AuBenrandes kleine positive 
Werte annehmen, so daß &, nur bei positivem Wurzelvor- 
zeichen positiv werden kann. 

Gleichungen (23), (24) und (25) wollen wir als »Glei- 
chungen des Problems« bezeichnen. 

Bis hierher ist die Lósung für beide Maximalaufgaben 
dieselbe, da die Verschiedenheit erst beginnt, je nachdem 
die Umdrehungszahl oder der Außenradius vorgeschrie- 
ben ist. | 

Der Unterschied der Lósungen wird in der Bedeutung 
der Größe y = Å «wr, & bzw. in dem Wert der Konstante 
Å Ufa zutage treten. Bei beiden Aufgaben wird es rech- 
nerisch das Bequemste sein, zu Werten a und d. die von 
ag bzw. o aus wachsen, aus Gl. (25) das zugehörige &y und 
aus Gleichung (23) das zugehörige x zu suchen. 


Winkelgeschwindigkeitvorgeschrieben, 
günstigster AuBenradius gesucht. 


Wird entsprechend der ersten Móglichkeit der zu einer 
vorgeschriebenen Winkelgeschwindigkeit « gehörige, gün- 
stigste AuDenradius gesucht, so hat man das bestimmte 
Integral P — ALw nach der oberen Grenze 7, zu differen- 
zieren, was offenbar einfach den Integrandus für r = 7, er- 
gibt und diesen gleich Null zu setzen, wodurch die Bedingung 
entsteht : 


Ea [Ves + Yes + e ] [1 — xa (5 + He) | =0 


wo der Index a die Zugehórigkeit der betrachteten Stelle 
zu Te anzeigt. 

Von diesen drei Faktoren muß mindestens einer ver- 
schwinden. Der mittlere könnte nur für 5 und a, — o 
verschwinden, was aber nach dem Obengesagten nicht 
eintreten kann, da « nicht unter den günstigsten Kraft- 
ausnutzungswinkel a, heruntersinken darf. 

Das Verschwinden der beiden äußeren Faktoren aber 
wird gleichzeitig eintreten, wie wir sehen, wenn wir die 
Gleichungen des Problems (23) und (24) hinzuziehen, die 
ja auch am Rande gelten müssen. 

Setzen wir z. D. zuerst e, gleich Null, so liefert Glei- 


chung (24) 


I — Xa D + Ba) — Q0 
und Gleichung (23) daraus wieder: 
p u Vea (ta + Ea) = o0 
und damit u =O Cu = to Ba = Bo = Calcı2 Ge 
I 
ferner, da am Rande È = I, À 09 7r, = A 
0 


Damit ist bewiesen, daß diegtnstig- 
sten Verhaltnisse eintreten, wenn die 
Ansaugungsgeschwindigkeit am Außen- 
rande r—r, auf Null sinkt und derLuft- 
stoBwinkel und, weil & = o, damit auch 
der Steigungswinkelidenzudergrößten 
lokalen Kraftausnutzung gehörenden 
Wert annimmt. 

Nach innen zu werden jedoch die LuftstoBwinkel a 
größer, als dem günstigsten Einzelwert a, entspricht. 

Die Untersuchung, ob es sich um ein Maximum, Mini- 
mum oder einen Niveauwert handelt, erübrigt sich wohl, 
da die Natur des Problems nur ein Maximum zuläßt. 

Mit diesen Abhängigkeiten lassen sich nun die bestimm- 
ten Integrale p und /, die Renardschen Koeffizienten, als 
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ein fiir allemal fiir unsere giinstigste Schraubenform fest- 
legende Werte auswerten. Um die Aufgabe zunächst 
prinzipiell zu Ende zu führen, sei einmal die Ausrechnung 
der Konstanten f und /, die von Leistung und Umdrehungs- 
zahl ganz unabhängig sind, als erledigt angesehen, dann 
könnte man aus den beiden Gleichungen 
P mar =P 27T Lw—i-2700) r5 

für jede gegebene Leistung N = L w und jede vorgeschrie- 
bene Winkelgeschwindigkeit w den zugehörigen günstig- 
sten AuDenradius 7, und die größte mögliche Hubkraft 
P max ablesen. Man gelangt aber bei dieser Stellung der 
Aufgabe zu im Verhältnis zur erreichten Kraftausnutzung 
sehr großen Flügeln. 


AuBenradius vorgeschrieben, günstigste 
Winkelgeschwindigkeit gesucht. 


Die Technik der Tragschrauben steuert dagegen auf 
das Ziel der zweiten Aufgabe zu. 

Man sagte sich, daß große Radien und kleine Winkel- 
geschwindigkeiten jedenfalls eine gute Kraftausnutzung er- 
geben, und man wählte deshalb die Radien der Tragschrauben 
so groß, als es eben die Anforderungen an Gewicht und Ver- 
steifung, und die Umdrehungszahlen so klein, als es eben die 
Rücksicht auf Flächenausnutzung zuließen. 

Dieser Entwurfsart entspricht die zweite Fragestellung, 
bei der der AuBenradius gegeben ist und die günstigste 
Winkelgeschwindigkeit gesucht wird. Hier darf also nicht 
die Ableitung von P — AL w nach r,, sondern diejenige 
nach w muß zum Verschwinden gebracht werden, d. h. 


Z (P—ÀL w) = [2 7 Q rb ot — A1 o? r,]| — o. 


d 
dw 
Da aber nach den Gleichungen des Problems (23) und (24) 
&, unda und damit f und / ebenfalls noch w enthalten, 
haben wir das totale Differential nach. ou aus den partiellen 
zusammenzusetzen > der Regel: 


d Ò ÒE 0 0a 
dw = s+ 3o aadu 


und zwar darf, da die Grenzen des Integrals von w unab- 
hangig sind, unter dem Integralzeichen differenziert wer- 
den. Nun sind aber die Ableitungen des Integranden 
nach e und a gleich Null, gingen doch gerade die Gleichungen 
des Problems (23) und (24) aus dieser Bedingung hervor, 
und deshalb erhalten wir für die günstigste Umdrehungs- 
zahl die folgende Maximumsbedingung: 
E 1 
(a eb — 3 iurat) = 0 . (26) 
In dieser Gleichung sind die Unbekannten w und A sowohl 
explizite als implizite in den bestimmten, noch unbekannten 
Integralen p und / enthalten. Die Gleichung läßt sich in 
geschlossener Form wohl nicht lósen. Wir kónnen sie aber 
auf eine Gleichung mit einer Unbekannten Awr, zurück- 
führen und einen bequemen Weg zu einer graphischen 
Auswertung angeben in folgender Weise: 

Gleichung (25) werde mit 4*7,*«&? multipliziert und 
die Integrale p und / ausführlich hingeschrieben, so daß 
(25) die Form annimmt: 

À cfe 
dgx [Ya Fe + Yal*la— 3x (+ B) o (26a) 

Da die Gleichungen des Problems e, und o als Funktionen 
von x angeben, ist die einzige Unbekannte jetzt die obere 
Grenze Zur, und diese ist dadurch bestimmt, daß bis zu 
ihr der Flächeninhalt des obigen Integrals gleich Null 
sein muß. Man zeichne nun die Kurve, die durch den 
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diese soweit, bis der Flacheninhalt des negativen Teils 
der Kurve durch den Flacheninhalt des positiven Teils 
der Kurve getilgt wird. Die so erhaltene Grenze gibt dann 
den Wert von xy, — À « r, und damit die Renardschen Koef- 
fizienten p und /, nachdem in den zugehörigen bestimmten 
Integralen die funktionelle Abhàngigkeit der Gleichungen 
des Problems durch den Wert von A or, festgelegt ist. 


Es ergeben sich offenbar andere Festwerte, etwa f, 
und 7, genannt, bei dieser zweiten Fragestellung, wie bei 
der ersten Aufgabe. Nehmen wir sie einmal als berechnet 
an, so erlauben wieder die Ansätze 


N--Lw-—ha 


für eine Tragschraube gegebener Leistung N und gegebenen 
AuBenradius 7, die günstigste Winkelgeschwindigkeit «w 
und die erreichbare Hubkraft P,,, anzugeben, während 
(Gleichung (23) und (24)) ein für allemal die Flügelform 
und die Steigungswinkel als Funktionen des verhältnis- 


7E o0! 7, und Pas = Pi 2 70 oco? 744 


mäßigen Radius —- festlegt. 


Im folgenden sollen nun die wichtigsten Zahlenergeb- 
nisse mitgeteilt werden, die erst eine Vorstellung von der 
technischen Bedeutung der oben mitgeteilten mathemati- 
schen Folgerungen geben können. 


(Fortsetzung folgt.) 


Der Flug ohne Motor. 


Vortrag, gehalten im Wissenschaftlichen 
Centralverein am 12. November 1910. 
Von Baumeister Gustav Lilienthal. 


(Fortsetzung und Schluß.) 


Die nächste Frage war nun: Wie verhalten sich die Dimen- 
sionen der Flügel segelnder Vögel und die nicht segelnder 
Vögel zu dieser Erscheinung ? Studien in unserem zoologischen 
Museum gaben bald hierüber Aufschluß. 

Durch die Güte des Herrn Direktor Brauer und des Herrn 
Professor Reichnow wurde mir die photographische Aufnahme 
und Messung mehrerer Vogeltypen gestattet. (Fig. 13— 20). 
Hierdurch stellte ich nachstehende Verháltnisse fest: 


Dicke der Flügel zur Breite 
am Oberarm an der Hand 


Ansdehnung des dicken 
Flügelteiles z. ganzen Lange 


Fasan . . . . 1:20 1:30 0,4 
Brandgans . . 1:17 1:15 0,35 
Krähe 1:13 I : 20 0,35 
Milan 1:8 1:14 0,5 
Schwan 1:63% 1:13 0,6 
Steinadler 1:5% 1:131% 0,66 
Pelikan 1:6 1:13 0,7 
Albatros 1:5 1:8 0,75 
e» UM P, 7: A 
ER WILL , 


27773 


Le 


Fig. 12. Bau des Vogelflügels. 


Fasan und Brandgans sind nicht imstande zu segeln. 
Die Krahe segelt und kreist sehr selten und scheinbar nur 
unter gewissen besonders günstigen Windverhaltnissen. Von 
den übrigen Seglern ist der Albatros der hervorragendste. 


Integrandus gegeben ist mit x als Abszisse und verfolge ' Bei diesem Vogel erreicht die Dicke des Flügels 1/5 der Breite 
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und an dem Ende der Hand 
am Austritt der Schwungfedern 
ist der Flügel noch 2 cm stark. 

Aus konstruktiven Gründen 
erfordert der Flügel keines- 
wegs cine solche Verdickung, 
wie wir es z. B. beim Schwan 
sehen. Der Flügel ist am Ober- 
und Unterarm 4% cm stark. 
Der Knochen mit den um- 
gebenden Hauten hat nur einen 
Durchmesser von r,5cm. Die 
verbleibenden 3 cm werden 
durch einen dicken Federpelz 
an der Oberseite und durch 
mehrere Federlagen an der 
Unterseite gebildet. Besonders 
auffállig hierbei ist die Aus- 
gleichung des Hohlraumes an 
der Unterseite hinter dem 
Streckmuskel der Armknochen 
und der oberen Deckfederlage. 
Drei straffe Federlagen in ab- 
gestufter Länge überbrücken 
diese Höhlung und bewirken 
ein allmähliches Auslaufen der 
Verdickung zum feingeformten 
Hinterrand. Beim Schwan sind 
die Enden dieser Federn nach unten gekräuselt. Dieselben 
liegen aber unter,Belastung jedenfalls dicht an, da sie sehr 
weich und elastisch sind. "S 

Wenn wir unser Flugzeug dem Vogelflügel nachbilden, 
so glaube ich, werden wir mit demselben auch den gleichen 
Luftwiderstand erzeugen. Dieser Luftwiderstand, erzeugt 


Fig. 13. Brandgans. 


durch den Wind auf horizontal gelagerte Flächen, wird dann 
nicht nur hebend, sondern noch nach vorn gerichtet treibend 
wirken. Wir würden wie der Vogel den »mühelosen Segelflug« 
ausüben können. 

Die Tragflächen würden dann nicht wie jetzt bei 2m 
Breite 6 bis 8cm Dicke haben, sondern 25 bis 3o cm; ein 
Gedanke, bei dem heute noch 
manchem Flugzeugerbauer eine 
Gänsehaut überlaufen mag. 

Ich bin der Ansicht, daß 
es uns bei Nachahmung des 
Segelflugs nicht so leicht ge- 
lingen wird, die höchste Voll- 
kommenheit, wie sie der Alba- 
tros besitzt, gleich zu erreichen 
und wie dieser Vogel frei vom 
Sitz aus nur durch Ausstrecken 
der langen schmalen Schwingen 
sich nicht nur zu erheben, 
sondern auch gegen den Wind 
zu gleiten. Wir werden uns 
wohl zuerst mit einem Fluge 
wie dem des Bussards oder des i 
Storches bescheiden müssen. 
Diese Vögel erreichen erst durch 
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- mm. 


Fig. 15. Kráühe. 


den Ruderflug solche Hóhen, in denen sie einen Wind vor- 
finden, der genügt, um ihren Tragflachen den erforderlichen 
Druck zum Segelílug zu verleihen. Geht nun hieraus hervor, 
daB der Weg zum mühelosen Segelflug nur über die Brücke 
des Ruderfluges führt, so zwingt uns die Notwendigkeit ebenso 
wie den Vogel, mit einem Segelflugzeug auch den Ruderflug 
ausüben zu kónnen. 


Ein Segelflug mit einem Flugzeug, wie es unsere modernen 
Flieger haben, ist ganz undenkbar. Die zeitweilig auBer 


| Betrieb gesetzte Schraube würde eine sehr große Behinderung 


sein, ebenso der Motor und Zubehór zuviel Stirnwiderstand 
verursachen. 


Wir müssen daher versuchen, ob nicht ein anderer Weg 
beschritten werden kann. 


Praktischen Wert kann das Flugzeug nur erhalten, wenn 
es gestattet, auch bei ganz maBigem Wind zu fliegen. Macene 
kónnten sich spáter verdient machen durch Aussetzen von 
Preisen für einen Flug bei Windstille. Für Ruderflug mit 
Menschenkraft bei Windstille reichen die Druckkoeffizienten 
der dünnen gewolbten Flache noch nicht aus. Ob die ver- 
dickte gewólbte Flache die Eigenschaften hat, in ruhiger 


ı Luft bewegt, genügende Tragkraft zu besitzen, dieses müßte 


erst noch durch quantitative Messungen untersucht werden. 


Ein Segeln bei Windstille ist auch den Vögeln versagt. 
Wir haben gesehen, daß bei 3 bis 4m Wind unter Ver- 
wendung verdickter Tragflächen ein Auftrieb entsteht wie 
in 6 bis 8m Windgeschwindigkeit bei der dünnen gewölbten 
Fläche. Es können daher die von uns für letztere gefundenen 
Druckkräfte und Druckrichtungen bei der Berechnung eines 


16, Milan, 


Fig. 
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Fig. 17. Schwan, Vorderansicht. 


Schlagflügelapparates für 3 bis 4 m Wind in Ansatz gebracht 
werden. Der durch Umrisse auf Fig. 21 dargestellte Schlag- 
flügel'soll auf seine Trag- und Treibewirkung untersucht wer- 
den. Die Darstellung ist nur schematisch unter Auslassung 
aller Konstruktionseinzelheiten. 


Der innere Teil der Flügel, je 15 qm groB, besteht aus der 
eigentlichen Tragfläche und die den Ausschlag ausführende 
Spitze von je 2,8 qm Flache. Der Flügel ist also nach Art des 
Möwenflügels gebildet mit starker Langenverdrehung beim 


Fig. 18. Schwan, Seitenansicht. 


Auf- und Niederschlag. Es wurde diese Form dem Schwung- 
federtyp der Raub- und Sumpfvögel der leichteren Aus- 
führbarkeit wegen vorgezogen. 


Es ist vorausgesetzt, daB in einem Wind von 4 m der 
Apparat sich mit 8 m vorwártsbewegt, also zur Luft 4 + 8 
= I2 Geschwindigkeit hat. Es soll das Gewicht dreier Per- 
sonen von 215 kg gehoben werden und auBerdem das Ge- 
wicht des Apparates 85 kg betragen. 

Ich untersuche zunächst 
die Wirkung der beweglichen 
Flügelspitze. Der Ausschlag der 
Flügel soll in der eingezeich- 
neten Weise stattfinden (Fig. 22). 
Die ganze Spitze ist in vier 
Teile, A, B, C, D, zerlegt. Der 
Aufschlag soll 2/5, der Nieder- 
schlag 3/; Sekunden währen. 
Das untere Diagramm zeigt die 
Bahnen der einzelnen Spitzen- 
teile beim Auf- und Nieder- 
schlag. Die sekundlichen Ge- 
schwindigkeiten der Teile sind 
an den  Bahnlinien einge- 
schrieben. 

Durch Ansatz der durch 
die Messungen im Wind cr- 
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haltenen Lilienthalschen Koef- 
|fizienten (Vogelflug, Tafel V) 
sind Drucklinien errechnet und 
mit der entsprechenden Rich- 
tung nach einheitlichem Maß- 
stab in das Schema der Flug- 
bahn eingetragen. Durch die 
punktierten Linien ist die Re- 
sultierende in ihre senkrechte 
und horizontale Komponente 
zerlegt eingezeichnet. 


Beim Niederschlag erkennen 
wir die beträchtliche Hebe- 
wirkung und den Vorwarts- 
zug, wahrend beim Aufschlag 
die Vertikaldrucke nur gering und die Horizontalkrafte rück- 
warts, also hemmend gerichtet sind. 


Durch Versuchsrechnung verschiedener Stellungen der 
Flàchen auf ihren Flugbahnen hat sich die in dem Diagramm 
(Fig.23) dargestellte Richtung ergeben. Beim Niederschlag war 
diejenige Lage bestimmend, welche den größten Vorwärtszug 
ergab. Dies war die parallele Richtung der Sehne mit der 
Flugbahn. Beim Aufschlag wurden die Flàchenteile in eine 
solche Lage gebracht, daß ein möglichst geringer Rückwärts- 
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Fig. 19. Albatros. 


druck entstand. Dies ist bei dem Flächenteil A bei einer 
Neigung der Sehne von — 6? unter die Flugbahn der Fall. 
Bei B, C und D gibt — 7°, — 8° und bzw. — 9? für die 
Spitze die günstigsten Verhältnisse. Verhältnismäßig un- 
günstig für die gesamte Kraftwirkung ist der Rückwärts- 
druck der Spitze D. Um diese Wirkung auszuschalten, soll 
der schlagende Teil des Flügels beim Aufschlag rückwärts 
gedreht werden und sich erst nach vollendetem Aufschlag 


Pelikan, 


Fig. 20. 
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wieder vorschnellen. Hierdurch vermindert sich das Flachen- 
areal so weit, daß der Teil D ganz vernachlässigt werden 
kann. Wie wir aus den Momentaufnahmen Mareys wissen, 
legt auch der Vogel die Spitze beim Aufschlag zurück, 
und erst nach Vollendung desselben wird der Flügel wieder 
gestreckt. Die Betrachtung der Kraftewirkung läßt den 
Zweck dieses Manövers deutlich erkennen. Ganz rechts auf 
der Zeichnung in Fig. 24 sind die Größen der Summe der 
Kräfte des Niederschlags und des Aufschlags aufgetragen. 
Es wirken beim Niederschlag 30,35 kg aufwärts und 8,16 kg 
treibend, beim Aufschlag 9,96 kg aufwärts und 3,37 kg hem- 
mend für einen Flügel. 


Summe der Kräfte für zwei Flügel 


Niederschlag Aufschlag 
hebend treibend hebend hemmend 
60,7 kg 16,32kg 19,92kg  6,74kg 
Die Wirkung der Trag- 
flàchen bei horizon- 
taler Lage und 12 m/Sek. 
Geschwindigkeit ist 
= 30 -12?- 0,13 - 0,52 = 292,— ,, 292,— ,, 
352,7 kg 311,92 kg 
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Fig. 21. 
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| Fig. 23. 


Bewegungsrichtung : Niederschlag. 
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Übertrag 
Der Stirnwiderstand 
wird durch den zuge- 
spitzten Schirm, hinter 
welchem die 3 Personen 
sitzen, hervorgerufen und 
beträgt für 0,75 qm 
Stirnflache 
0,75:12!-0,13-: 0,5. . . 
für die Zeit des Nieder- 
und Aufschlags. 


In Abzug kommt das Ge- 
WICH G35 a. 
bleiben 

Da die Krafte des Auf- 
schlags nur ?/, so lang 
wirken als der Nieder- 
schlag, so kommt der 
Wert derselben mit ?/, 
multipliziert in Abzug 
resp. zur Addition. . 
In */, Sek. erzeugt. Auftrieb 


Auf 1 Sek. verteilt X */, = 
Auftiieb 


Ae 
v 


~ e we ær ° 
= aa. mo e o ame © 


"8 MPr ın Z. Joe. 


D 72,0 Afr, TA e lee ein. 


Aufschlag. 


Fig. 21—24. 
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Niederschlag Aufschlag 
hebend treibend hebend hemmend 
352,7 kg 16,32kg 311,92kg 6,74kg 
7,0 kg 7,0 kg 
9,32 kg 13,74 kg 
+, 
300,— II 300,— IT 9,16 kg 
52,7 kg 11,92 kg 
+, OC 
7.9 kg 
$ + 7,9 ” — 9,16 kg 


60,6 kg u. 0,16 kg Vortrieb 


36,36 kg u. 0,10 kg TM 


vorwerls. 


Fig. 24. 
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| Wahrend also der Vorwartszug des Niederschlages ziemlich 
aufgebraucht wird, verbleibt für Steigung noch ein Druck 
von 36,36 kg. 

Es ist so die Möglichkeit des Ruderfluges hergestellt 


unter der Voraussetzung, daB die Flügelenden in einer Sekunde | 


einen Schlag ausführen. Zu untersuchen bliebe aber noch, 
ob die drei Personen, deren Stirnwiderstand durch einen keil- 
fórmigen Zelluloidschirm gemindert wird, die hierzu erforderliche 
Arbeit leisten kónnen. 


Die Berechnung ist sehr einfach. Wir kennen die Kráfte, 
welche auf die einzelnen Flàchenteile wirken und wir kennen | 
auch die Lange der Wege. Die Multiplikation beider ergibt die Ar- 
beitsleistung. DieTabelle zeigt die Durchführung dieser Rechnung. | 
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Diese Rechnung ist natürlich nur als Fingerzeig zu be- 
trachten. Wahrscheinlich wird sich die Arbeit noch etwas 
günstiger stellen, wenn man die Schlagwirkung mit in Rech- 
nung zieht. 

Nach meinen Messungen mit gewölbten Flächen bei gleich- 
zeitiger Vorwärtsbewegung erzeugen Flügelschläge bei einer Rich- 
tung der Schlagbahn von 23" noch den 4-fachen und bei 17? noch 
den 2,3-fachen Druck gegenüber der theoretischen Rechnung. Um 
die Wurzel dieser Druckvermehrung kónnten die betreffenden 


. Flügelteile langsamer schlagen, natürlich unter Berücksichtigung, 
. daB ein Teil der Vermehrung durch den Aufschlag als Hemmung 
| des Vortriebes abgerechnet werden muß, 

Ein abschlieBendes Urteil über die Druckvermehrung wird 
sich allerdings erst aus Versuchen mit tordierenden gewólbten 
.Schlagfláchen |bilden lassen, 


| 


Die nach dieser Richtung von mir 


m 
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Arbeit beim Aufschlag: 
Kraft Weg des Flügelausschlags 


A) 4,22 X 0,74 = 3,52 mkg 
B) 3,33 X 1,76 = 
C) 2,41 X 2,72 = 
D) Durch Rückwärtslegen der 
Spitze beseitigt 
I Flügel in 2/5 Sekunden 15,93 mkg 
2 31,86 
Dieser Druck ist gewonnen durch die Ausnutzung des Vor- 


wártsdruckes, erzeugt durch die Arbeit des Niederschlages, kommt 
daher von der Arbeitsleistung des Niederschlags in Abzug. 
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Arbeit beim Niederschlag: 
Kraft Weg des Flügelausschlags 


A) 9,61 kg X 0,74 = 7,71 mkg 
B) 8,60 , X 1,76 = 15,13  . 
C) 813 „ X 2,72 — 22,11  , 
D) 401 , X 3,60 =: 14,43 . 
ı Flügel in 3/5 Sekunden 59,38 mkg 
118,76 „ 
Gewinn des Aufschlags — 31r,86  ,, 
869 mkg 


Bei der Berechnung dieser Arbeit war gemäß dem Früheren 
ein ÜberschuB an Auftrieb von 36,36 kg angenommen, der zur 
Erhebung des Flugzeuges dient. Für den horizontalen Flug ge- 
nügt es, statt 300 -|- 36,36 kg blos 300 kg zu haben. Dies wird 
erreicht, wenn alle Bewegungen (Vorwärtsflug und Schlagbewegung 
im Verhaltnis 


300 


Vw E 


Die Arbeitsleistung fällt dadurch im Ver- 


0,945 


verlangsamt werden. 
hältnis 0,945? = 0,844; 


dies gibt 86,9-0,844 = 73,3 mkg/Sck. 


hierzu fir Reibung 4,7 7 
für 3 Personen 78 . mkg/Sek. 
für 1 Person 26 i 


Zum Aufsatz Krell. 


in Angriff genommenen Versuche wurden durch Einsetzen der 
rauhen Jahreszeit unterbrochen. 


Als Probe auf das Exempel möchte ich noch folgendes 
feststellen. Die Gleitflüge meines Bruders in den Stöllner 
Bergen hatten zur Erde eine Geschwindigkeit von 5 Sek./m; 
sie verbrauchten eine Fallhóhe von 18 m. Das Gesamtgewicht 
betrug 105 kg und die Fluglange 300m. Dies ergibt einen 


_sekundlichen Kraftverbrauch bei einer Flugdauer von 
00 I 18 
I 60 Sck. von — — = 30,5 mkg/Sek. 


. bzgl. 


Ware diese Arbeit in tragenden Luftwiderstand umgesetzt 
worden, so würde der Flug nicht fallend, sondern horizontal 
ausgeführt worden sein. Obgleich der Stirnwiderstand bei den 
Gleitfliegern sehr ungünstig groß war, so hätte ein Mann 
dennoch diese Arbeit cine kurze Zeit leisten können. 


Wir sehen also, daß auch mangelnde Kraft uns nicht 
an der Ausführung von Schlagflügelapparaten zu hindern 


braucht. 


Weshalb ich selbst nicht an die Ausführung herantrete, 
bin ich wiederholt gefragt worden. Um eine solche Ausführung 
mit Erfolg vorzunehmen, müssen m. E. noch weitere Studien 
gemacht werden. Besonders ist noch festzustellen, ob nicht 
die Reibung, welche das Federkleid des Vogels verursacht, 
günstiger wirkt, als die von uns gewöhnlich verwendeten 
Materialien. 


Ganz besonders sind noch die Druckkoeffizienten genau 
festzustellen, welche sich bei der Verwendung von Flächen 
von mindestens Io qm ergeben. Umfassende Versuche müssen 
der Gleichgewichtserhaltung angestellt werden, und 
zwar in möglichst windiger Gegend an der See auf einem 
flachen Strande. 


Für den einzelnen sind diese Arbeiten besonders als 
Nebenamt zu zeitraubend und zu kostspielig. Es ist von 
Herrn Geh. Regierungsrat Busley vorgeschlagen worden, zu 
diesem Zweck eine Studiengesellschaft zu bilden, wie die 
Engländer auf Anregung Maxims es getan haben. Ich hoffe, 
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daß diese Idee Anklang finden wird, und daß wir so den 
Vorsprung, welchen .Amerikaner und Franzosen vor uns er- 
reicht haben, nicht nur einholen, sondern auch bald überholen 
werden. 

Die Gefahr des Flicgens wird sich bedeutend vermindern, 
denn abgesehen von der größeren Stabilität der gebogenen 
Langprofile und der gedrehten Spitze der Flügel kann das 
Gleichgewicht durch einen unsymmetrischen Ausschlag der 
Flügel jederzeit wieder hergestellt werden. Erst so wird die 
Menschheit von der Kunst des Fliegens einen ungetrübten 
Genuß haben. 
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Seitenansicht. 


Das Luftschiff der Siemens-Schuckert- 
werke und seine Halle. 
Von O Krell. 


Als an die Erbauer des nachbeschriebenen Motorballons, 
nämlich die Siemens-Schuckertwerke und die Siemens & Halske 


Aktiengesellschaft vor etwa drei Jahren die Aufgabe heran-- 


trat, sich wegen des zu wählenden Systems und der Größe 
des projektierten Luftschiffes schlüssig zu werden, war es 
notwendig, sich über die Vor- und Nachteile der verschiedenen 
Systeme klar zu werden. 

Das Starrsystem erschien damals schon durch den Grafen 
Zeppelin soweit durchgebildet, daß ein wesentlicher Gewinn 
für die Ballontechnik durch die Mitarbeit der genannten 
Firmen an diesem Typ nicht erwartet werden konnte. Es 
schien vielmehr eine dankbare Aufgabe zu sein, an einem grö- 
Dcren Ballon die technischen Vorteile, die sich aus der Er- 
sparnis eines starren Gerüstes ergeben kónnten, durch eine 
Versuchsausführung praktisch zu erproben, und so entschloB 
man sich, ein Fahrzeug zu bauen, das so wenig wie móglich 
starre Teile besaß; selbstverständlich verschlossen sich die 
Konstrukteure nicht der Erkenntnis, daß alle Systeme, also 
auch dasjenige der unversteiften Prallballons, grundsätzliche 
Nachteile besitzen, die zwar durch zweckmaBige Konstruk- 
tionen gemildert, aber niemals ganz zum Verschwinden ge- 
bracht werden können. 


Durch einen später noch näher zu besprechenden Versuch 
wurde praktisch die Möglichkeit nachgewiesen, auch einen 
langgestreckten Prallballon so steif zu bauen, daß das Ge- 
wicht, welches beim starren System für die Formerhaltung 
aufgewendet wird, zum gróDten Teile dazu benutzt werden 
kónnte, die Maschinenreserven und sonstige die Betriebs- 
sicherheit erhóhenden Einrichtungen zu vermehren und auf 
diese Weise gleichzeitig eine größere Energie für die Erzeu- 
gung der Fluggeschwindigkeit bereitzustellen. So trágt z. B. 
der S.S.-Ballon bei einem Gasvolumen, das demjenigen der 
kleineren Z.-Schiffe ungefáhr gleichkommt, 4 Stück 125 PS- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


——— — — 


——À 


Motoren, die im Notfall alle zur Überwindung kritischer 
Situationen ausgenutzt werden kónnen, wahrend die gleich- 
großen Z.-Schiffe mit zwe‘ solchen Motoren sich begnügen 
muBten. Allerdings wird das durch das fehlende starre Gerüst 
in Wegfall kommende Gewicht nicht voll gewonnen insofern, 
als die zum Antrieb der Ballonetventilatoren bei Prallschiffen 
erforderlichen Motoren und sonstigen Einrichtungen ein diesem 
System anhaftendes notwendiges Übel darstellen. Immerhin 
bleiben, rund gerechnet, bei dieser Ballongröße von dem 
Gerüstgewicht 3 bis 4t zur Vergrößerung der Maschinen- 
anlage usw. bei einem Prallballon verfügbar. 


Was nun die Wahl der BallongróBe selbst anbelangt, so 
lag es nahe, mit den Dimensionen beim ersten Versuch 
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keinen allzugroBen Schritt vorwárts zu machen; wenn dies 
trotzdem nicht geschah, so war hierfür die Überlegung maB- 
gebend, daB bis zur Fertigstellung des zu erbauenden Ballons 
sicher auch die anderen den Ballonbau betreibenden Stellen 
in Deutschland und auch im Ausland ebenfalls mit Neukon- 
struktionen in der Größenordnung von ca. 5500 bis 6000 cbm 
Gasinhalt auf dem Plan erscheinen würden, und es wáre eine 
anmaBende Hoffnung gewesen, daB dann die Konstruktion der 
S.S.W., deren Konstrukteuren nicht die Erfahrungen zu Gebote 
standen wie den anderen, auch nur annáhernd sich hátte mit 
den fremden Ausführungen messen kónnen. Nachdem aber 
die Erbauer des S.S.-Versuchsballons lediglich den Zweck 
verfolgten, durch ihre Studien auf diesem Gebiet mitzuarbciten 
an den Fortschritten der Ballontechnik, so erschien es gerecht- 
fertigt, eine BallongroBe zur Ausführung zu bringen, die durch 
ihre Dimensionen selbst die Konstrukteure zwingen muBte, 
neue Probleme zu lösen und gerade die durch die Größe des 
Ballons sich darbietenden Konstruktionsschwierigkeiten zu 
überwinden, eine Arbeit, die doch einmal von irgendeiner 
Seite geleistet werden muBte. 


Es wurde daher beschlossen, einen Ballon von. ca. 
Io ooo cbm Inhalt zu bauen. Im Laufe der Konstruktion 
erwies es sich als notwendig, diesen Gasinhalt schrittweise 
auf r1 ooo und schlieBlich auf 13 ooo cbm festzusetzen. Diese 
nachtraglichen VergroBerungen des Gasinhalts wurden haupt- 
sáchlich bedingt durch die von militárischer Seite — und nur 
für militärische Verwendungszwecke ist der Ballon gedacht 
— verlangte Steighóhe, sowie durch die Notwendigkeit, statt 
des bisher üblichen zweifachen Ballonstoffes solchen von drei 
Stofflagen und entsprechenden Gummilagen zu verwenden. 


Eine der Hauptfragen der Konstruktionsarbeiten bildete 
die Untersuchung der Luftschrauben. Für die Nutzeffekts- 
bestimmungen wurde die auf dem Gelande der Siemens- 
Schuckertwerke am Nonnendamm vorhandene Kreisbahn (von 
etwa 270 m Durchmesser) für Schnellbahnversuche und 
eine ältere elektrische Schnellbahnlokomotive verwendet. 
(Fig. ı u. 2.) Auf letzterer wurde der zum Antrieb der Luft- 
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schraube erforderliche Motor mit Vorgelegen nebst allen MeB- 
instrumenten zur Bestimmung der in die Propeller eingeleiteten 
Energie, der Tourenzahl etc. angebracht, wáhrend gleichzeitig 
eine Vorrichtung den vom Propeller erzeugten Schub dauernd 
zu messen gestattete. Durch diese Einrichtung war es móglich, 
genaue und einwandfreie Ergebnisse über den Wirkungsgrad 
der Luftschrauben zu erhalten!). Eine besondere Schwierigkeit 
bildete auch die richtige Dimensionierung und Formgebung 
sowie die richtige Wahl des Materials mit Rücksicht auf die 
auftretenden Zentrifugalkráfte und die Beanspruchung durch 
Schwingungs- und Resonanzerscheinungen. Die Schrauben- 


Fig. 1. Elektrische Lokomotive mit Einrichtung für Propeller-Versuche. 


versuche bildeten überhaupt den kostspieligsten Teil der 
ganzen Vorversuche für den Ballon, was begreiflich erscheint, 
wenn man bedenkt, daß weit über 20 nach Form und Kon- 
struktion verschiedene Schrauben erprobt wurden. Die bei- 
gefügten Fig. 3 a—f zeigen einige der versuchten Propeller- 
bzw. Naben-Konstruktionen. 

Als Form für den Balloukérper wurde die Torpedoform 
gewählt, die sich nicht nur aus technischen Versuchen, sondern 
auch aus dem Vorbild der Fische als die richtigste Form zur 
Fortbewegung in Flüssigkeiten ergeben hat. Das Streckungs- 


verhältnis beträgt rund ı :9 und ergibt sich aus der Länge 


von 118m und dem Durchmesser von 13,2 m. Der Inhalt 


Fig. 2, Elektrische Lokomotive mit Einrichtung für Propeller-Versuche. 


des Ballons beträgt hierbei 13 ooo cbm. Es handelte sich bei 
der Konstruktion eines so langgestreckten unversteiften 
Prallballons um die Aufgabe, durch möglichst gleichmäßige 
Verteilung der Last zunächst die maximalen Biegungsmomente 


1) Aus den Versuchen ging hervor, daß bei der Beschränkung 
des Durchmessers der Propeller auf 3 m sowie unter Berücksich- 
tigung ihres Einbaus in den Gondeln der in Aussicht stehende 
Wirkungsgrad auf ca. 60°/, zu veranschlagen ist. 
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so gering wie möglich zu halten. Hierdurch ergab sich die 
Verteilung der Last in drei Gondeln, von denen die vordere 
und hintere Gondel gleichartig als Maschinengondeln ausge- 
bildet wurden, während die mittlere Gondel als Führer- und 


|. Passagiergondel dient. Die Zwischenräume zwischen den drei 


Gondeln wurden dazu benutzt, um den Benzinvorrat und den 
Wasserballast unterzubringen. 

Zur Aufhängung der drei Gondeln wäre eine Takelung 
aus sehr vielen Stahlseilen erforderlich gewesen, deren Gesamt- 
Luftwiderstand sehr hoch geworden wäre. Man hat deshalb 
dazu gegriffen, die Gondeln an zwei sich in einer Kante ver- 
einigenden etwa 70 m langen Stoffbahnen aus doppeltem 
Ballonstoff aufzuhängen, die sich nach oben tangential an die 
Flanken des Ballons anschließen und vorn und hinten bug- 
und heckartig zusammenlaufen. Dadurch entsteht ein Kanal 
von dreieckigem Querschnitt, der nach oben zu von der Unter- 
seite des Ballonkörpers und an den Seiten von den Stoffbahnen 
begrenzt wird. An der unteren Kante dieser Stoffbahnen 
sind nun die Gondeln in der Weise aufgehängt, daß die in 
einzelnen Knotenpunkten konzentriert angreifenden Lasten 
dadurch gleichmäßig auf die Stoffbahnen übertragen werden, 
daß zwischen diesen Punkten Stahlseile in bogenförmigen 
Säumen nach der Form der Kettenlinie angelegt sind. Die 
Stoffbahnaufhängung hat nun den Vorteil, einen viel geringeren 
Luftwiderstand zu erzeugen, als eine gleichwertige Takelung; 
ferner ist sie ein Mittel, das in beinahe idealer Weise die in den 
Gondeln konzentrierten Lasten gleichmäßig auf den eigent- 


Fig. 3a. Versuchsanordnung für Propeller im Schleuderraum, 


lichen Ballonkörper zu übertragen gestattet, so daß die Bean- 
spruchung in der Befestigungslinie ein Minimum wird. Die 
gleichmäßige Stoffspannung zwischen den Gondeln wird eben- 
falls durch ein in Kettenlinienform verlaufendes Stahlseil 
erzeugt. (Siehe Fig. 6.) Der Kanal dient gleichzeitig zur 
Aufnahme der beim Prallballon erforderlichen Ballonetventi- 
latoren und der Leitungen zwischen diesen und den Balloneten. 
Endlich ermöglicht auch dieser Kanal eine Kommunikation 
zwischen den Gondeln. 

Bei den großen Dimensionen des Ballons mußte mit einem 
stärkeren Stoff gerechnet werden als bisher. Es wurde deshalb 
dreifacher Stoff gewählt, also drei Lagen Baumwollstoff und 
zwischen diesen zwei Lagen Gummi, außerdem auf der Innen- 
seite noch eine dritte Gummischicht zur Erzielung einer bes- 
seren Gasdichtigkeit. Der Ballonstoff hat eine Reißfestigkeit 
von ca. 1900 kg pro Meter Breite und ein Gewicht von 480 g 
pro Quadratmeter. Um eine möglichst glatte Form zu erhalten, 
wurde der Ballon aus Längsbahnen zusammengesetzt. Es 
waren dazu 4I Stück von 1,07 m mittlerer Breite erforderlich. 
Die Hülle wurde von der Ballonfabrik A. Riedinger, 
Augsburg, nach den Zeichnungen der Siemens-Schuckertwerke 
konfektioniert, während der Stoff hierzu zum Teil von der 
Continental Caoutchouc- und Guttapercha-Compagnie, zum 
Teil von Metzeler in München geliefert wurde. 

Für die Wahl des Stoffes bzw. seiner Festigkeit waren die 
zu erwartenden Beanspruchungen maßgebend, die sich ergeben 
durch den zur Aufnahme der Biegungsmomente erforderlichen 
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inneren Druck des Ballons. Ein anschauliches Beispiel von 
der vorzüglichen Biegungsfestigkeit eines Prallballons zeigt 
ein Versuch, der in Fig. 4 im Bilde dargestellt ist. Es wurde 
ein 6 m langer, 600 mm im Durchmesser haltender, zylindrischer 
Ballon hergestellt und mit einem inneren Überdruck von 780 mm 
WS.aufgeblasen. Dieser Ballon wurde in zwei Gurte aufgehangt 
und vertrug in diesem Zustand die Belastung durch einen 
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Fig. 3b. Dreifltigelige Versuchsschraube mit in der Nabe eingeschraubten, an den Enden aufgeschnittenen und in Blättern ausgebreiteten 
Versuchsschraube mit tangential an der Nabe angesetzten Flügeln; letztere beim Schleuderversuch durch 
Zentrifugalkraft verbogen., — Fig. 3d. Nabenkonstruktion der doppelschiftigen Versuchsschraube. — Fig. 3e. 

schraube mit in der Nabe eingeschraubten vollen Flügelschäften. — Fig. 3f. 


Rohrscháften, — Fig. 3c. 


rittlings in der Mitte darauf sitzenden Mann nebst Sandsácken 
im Gesamtgewicht von etwa 100 kg. (Im Bilde ist leider nur die 
eine Aufhàngung, die zwischen dem auf dem Ballon sitzenden 
Mann und der links hinter dem Ballon stehenden Person nach 
oben führt, zu sehen, wáhrend das zweite Stahlseil, welches 
ebensoweit hinter dem sitzenden Mann vom Ballon aus nach 
oben geht, leider wegretuschiert ist.) Diese Widerstandsfahig- 
keit ist bei einem in seinen Dimensionen entsprechend ver- 
groBerten Ballon schon bei einem viel geringeren Druck vor- 
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handen. — Bei der gewáhlten Lastverteilung wurde rechnerisch 
festgestellt, daß die Knickgrenze des S.S.-Ballons bei einem 
inneren Überdruck von 11r. mm WS. am untersten Punkt des 
vertikalen Ballondurchmessers liegt. Bei dieser Rechnung 
konnte allerdings der versteifende Einfluß der Stoffbahnen 
nicht in Rücksicht gezogen werden, wenn auch von vornherein 
angenommen werden konnte, daß dieser Einfluß ein günstiger 


Vierflügelige Versuchs- 
Versuchschraube mit doppelschiftigen Fltgeln. 


sein müsse. Bei der ersten Füllung des Ballons mit Wasser- 
stoffgas ergab sich nun, daB zur Verhinderung des Einknickens 
des Ballons überhaupt kein künstlicher innerer Überdruck 
erforderlich ist. Dieser Umstand ist.lediglich der Wirkung der 
Stoffbahnen zuzuschreiben. Die Wirkung dieser Bahnen auf 
die Form des Ballonquerschnittes geht aus Fig. 5 hervor. 
lnfolge des Auftriebes des Wasserstoffgases deformiert sich 
der kreisf6rmige Querschnitt des Ballons unter dem Einfluß 
der Hülle und der Stoffbahnen zu der in der Figur dargestellten 


Heft 5, 


IT. Jahrgang (tott). ` 


birnenahnlichen Form, die sich um so weiter von der Kreis- 
form entfernt, je geringer der innere Druck gegenüber dem 
äußeren ist. Der Vertikaldurchmesser des Ballons wird durch 
diese Verháltnisse vergróBert, und es wird offenbar die Ver- 
ringerung des Widerstandsmomentes infolge des verminderten 
Innendruckes durch die Vergrößerung der Querschnitthöhe 
ausgeglichen. 


Man kónnte daher im Grunde genommen bei 


Fig. 4. Biegungsversuch mit einem luftgefüllten Ballonmodell. 


dieser Anordnung des Ballons in gewissen Grenzen von der 


Erzeugung künstlichen Überdruckes überhaupt Abstand neh- ` 


men. Es würde aber bei Fahrt die Spitze des Ballons infolge 
des Staudruckes an dieser Stelle eingedrückt werden, was mit 
Rücksicht auf den Bewegungswiderstand nicht erwünscht ist. 
Es genügt infolgedessen, den künstlichen Überdruck im Ballon 


so hoch zu halten, daß er der durch die Fahrt entstehenden | 


Staupressung an der Spitze des Ballons das Gleichgewicht 
hált. Die Stoffbahnen gestatten also in ziemlich weiten Grenzen 


SVK 


Fig. 5. Fig. 5a. Ansicht des 
Ballonquerschnitt. Luftschiffes von vorn. 


eine Veränderung der Querschnittsform und dadurch des 
Ballonvölumens, ohne daß an der Unterseite des Ballons ein 
Unterdruck entsteht. Man konnte deshalb auch von der 
Anwendung der sonst üblichen Ballonammen zur dauernden 
Prallhaltung des Ballons in der Halle Abstand nehmen. 
Diese Prallhaltung der Gasballone in der Halle wird be- 
kanntlich vorgenommen, um die Diffusion von atmo- 
sphärischer Luft ins Innere des Ballons zu verhindern. 
(Fortsetzung folgt.) 
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Umlauf-Motoren. 
Von G. Schendel. 
Der Bucherer Motor. 


In dem Aufsatz über den Gnome-Motor war gezeigt, daB 
durch das Hinzutreten der Corioliskraft bei den Motoren mit 


| kreisenden Zylindern gewöhnlicher Konstruktion Drücke zwi- 


schen Kolben und Zylinderwand auftreten, die über das Maß 
der sonst im Motorenbau üblichen Beanspruchungen weit 
hinausgehen. 

Dem Ingenieur Bucherer (Köln-Lindenthal) ist es ge- 
lungen, durch eine hóchst eigenartige, aber sehr sinnreiche 
Anordnung von Zylinderkranz bzw. Gehäuse und Kurbel 
(D. R. P. 192 256 und 194107) nicht nur die Corioliskraft 
ziemlich unschádlich zu machen, sondern auch die Seiten- 
drücke, die aus dem Gasdruck herrühren, vollkommen zu 
vermeiden, so daß fast keine Drücke zwischen Kolben und 
Zylinderwand auftreten. 

Bucherer geht von der Hypozykloidengeradführung aus. 
Läßt man einen Kreis in einem anderen vom doppelten Durch- 
messer abrollen (Fig. 1), so beschreibt jeder Punkt seines 


Schema der Hypozykloidengeradführung. 


Fig. t. 


Umíanges eine geradlinige Bahn, die zusammenfallt mit 
einem Durchmesser des groDen Kreises. Ist dieser Punkt C 
nun der Mittelpunkt des Kurbelzapfens und der Durch- 
messer D E die Zylinderachse, so erleidet die Pleuelstange und 
mit ihr der Kolben wohl eine Verschiebung in der Richtung 
der Zylinder, aber nicht die geringste Ablenkung aus der 
Achse. Der Kolbenbolzen ist also überflüssig, und Seiten- 
drücke aus den Explosionskraften kónnen nicht entstehen. 
Steht die Zylinderachse fest, so müßte sich die Kurbel C 
um ihre Achse B drehen und diese wieder um den Mittel- 
punkt des Systems 4, und zwar letzterer gegen den Uhr- 
zeiger, wenn sich die Kurbel mit diesem bewegt. 

LaBt man nun das ganze System mit der gleichen Winkel- 
geschwindigkeit wie Punkt B, aber in entgegengesetzter Rich- 
tung, d. h. mit dem Uhrzeiger sich drehen, so erreicht man, 
daB die Wellenachse B im Raume ihre feste Stellung bei- 
behalt. 

Kurbel und Zylinderkranz sind exzentrisch gelagert, und 
zwar im Abstande des Kurbelradius. Zylinder und Kurbel 
bewegen sich in gleichem Drehsinne, und zwar die Kurbel 
doppelt so schnell wie die Zylinder, wie schon aus der Fig. 1 
hervorgeht. Der Kurbelradius ergibt sich nicht zu Lo, son- 


| dern zu 4% des Hubes. Die Skizzen Fig. 2 veranschaulichen 


den Verlauf eines Hubes. Sie zeigen entgegen der gewóhn- 


| lichen Anordnung die Kurbel nach oben exzentrisch ver- 
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schoben, statt nach unten. Es hat dies nur den Zweck, damit | die Zylinderdrehung, nicht auf Kurbelwinkel beziehen. Die 


in den Lagen, die man als oberer (resp. unterer) Totpunkt 
bezeichnet, der Kolben auch wirklich oben (oder unten) liegt. 
Besser ist es zu sagen äußerer und innerer Totpunkt. Findet 
im äußeren Totpunkt (Stellung a) die Explosion statt, so 
drückt sie die Kurbel herum. Die Zylinder werden von einem 


Zahngetriebe mit der halben Winkelgeschwindigkeit mitge- | 


Fig. 2. 


nommen, und der zugehörige Zylinder ı entfernt sich von der 
Wellenmitte dem Punkt B (Stellung b). Hat die Kurbel 180? 
zurückgelegt, so ist der Hub nicht beendet, sondern erst halb 
ausgeführt (Stellung c), die Kurbel hat dann ihre größte 
Auslenkung. Erst nach einer vollen Umdrehung der Kurbel 


Kinematik des Bucherer-Motors. 


Fig. 3. 


erreicht der Kolben den unteren Totpunkt (Stellung d). Die 
Zylinder haben dann 180° zurückgelegt. 

Will man den Bucherer-Motor mit den normalen Ma- 
schinen vergleichen, so muß man sich für gewöhnlich auf 


Verlauf eines Hubes beim Bucherer-Motor. 


Kolbengeschwindigkeit und auch die anderen Verhältnisse 
entsprechen dann denen einer gewöhnlichen Maschine mit 
unendlich langer Pleuelstange. In Fig. 3 ist der Kolbenweg 


FC=AF—AC 
FC = x = y — 2r], cos u = r (I — cos a). 


Das ist natürlich nur die 
Relativverschiebung des Kol- 
bens ¥im] Zylinder. Absolut 
im Raum} treten nur Dreh- 
bewegungen auf, und zwar 
nur gleichmäßige, solange der 
Zylinderkranz, der wieder als 
Schwungrad wirkt, sich gleich- 
förmig dreht. Es rotieren die 
Zylinder 'mit der Winkelge- 
— schwindigkeit w, die Kurbel 
mit der doppelten, 2 w. Die 
Kolben mit ihren Stangen 
rotieren abweichend von den 
übrigen Motoren mit kreisen- 
den Zylindern ebenfalls gleich- 
förmig um den Kurbelzapfen. 
Hiervon kann man sich über- 
zeugen, wenn man die Glei- 
chung, die zwischen den drei 
Bewegungen herrscht, für einen 
beliebigen Punkt aufstellt. Es 
muB in jeder Stellung die 
Geschwindigkeitskomponente 
der Kolben normal zur Zy- 
linderachse gleich der Ge- 
schwindigkeit der berührten Zylinderstelle sein. Nennen wir 
die Winkelgeschwindigkeit, mit welcher die Kolben um die 
Kurbel sich drehen, wz, so ist gemäß Fig. 3 jene Komponente 
= fie: + 2w-r/,-cosa 
(+ für den unteren, — für den oberen Kolben). Die Geschwin- 
digkeit der Zylinder in den Berührungspunkten ist 
w- (l tr-cosa) also 
we i t wry. cosa — wl t w-r.cosa w, =w. 
w, ergibt sich als unabhängig von dem Winkel æ, konstant 
gleich der Winkelgeschwindigkeit der Zylinder. 
Daß aus dem Explosionsdrucke kein Seitendruck ent- 
stehen kann, liegt auf der Hand. Gefahr droht noch von 


Fig. 4. Beim Bucherer-Motor erscheinen die Massenkräfte als 
Zentrifugalkräfte. 


den Zentnfugalkraften. Es wirken deren zwei auf die Kolben 
und Gestánge. Die eine rührt von der Bewegung des Kolben- 
aggregates um den Kurbelzapfen C (Fig. 4) her und ist daher 
Q = M-w?-l, wo } der Abstand des Schwerpunktes vom 
Kurbelzapfen bedeutet. Sie zeigt bestandig in die Richtung 
der Zylinderachse, ist also ungefahrlich. 

Ferner wird das ganze Aggregat von der Kurbel herum 
gewirbelt. Alle seine Teile stehen infolgedessen unter dem 
EinfluB einer Zentrifugalkraft 


P = M (zw): r),=2Mw!:r, 


die parallel der Kurbel gerichtet ist. Letztere wandert doppelt 
so schnell als die Zylinder und mit ihr die Kraft. 
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Nur in den Totpunkten fallt die Richtung der Kraft mit 
den Zylinderachsen zusammen und wirkt im oberen Tot- 
punkte dem Kompressions- und Explosionsdruck entgegen. 


In den Zwischenlagen sucht ihre Komponente 
P: =2 M w?.r-sinau 


die Kolben gegen die Zylinder zu drücken. Sie erreicht ihren 
Maximalwert, ihre gefährlichste Stellung für « = 90° (Fig. 4). 
Wir erkennen die Corioliskraft wieder. Denn für unendlich 
lange Pleuel wird die Kolbengeschwindigkeit 


c=w-r-sing 
und aus 
2 M wc (Formel für die Corioliskraft) 


wird 2 M w?r -sin a. 
(Fortsetzung folgt.) 


Praktische Flugzeug-Navigation. 
Von H Boykow, k. u. k. Freg.-Ltn. a. D. 


Die Flugzeugnavigation steht im Anfang der Entwicklung 
und ist bedeutend hinter der technischen Leistungsfáhigkeit der 
Flugzeuge zurückgeblieben. Der Grund für diese erstaunliche 
Tatsache dürfte darin liegen, daß das maritime Moment in 
der Flugschiffahrt bisher gar nicht oder zu wenig gewürdigt 
wurde, d. h. daB in dieser Frage praktische Seeleute, die 
zugleich Luftschiffer und Flugzeugführer sind, wohl als allein 
zustandig gelten kónnen. Die Navigation beruht nicht nur 
auf der Kenntnis der Lehre, sie erfordert in ihrer Durchführung 
eine Unsumme von praktischen Erfahrungen, einen gewissen 
nautischen Instinkt, der den Navigator befáhigt, Betrach- 
tungen und ermittelte Daten auf ihren richtigen Wert ein- 
zuschátzen, im gegebenen Moment das praktisch Einfachste 
und Richtigste zu tun. Darum werden die Luftschiffer und 
Flugzeugführer nicht herumkommen kónnen, sie werden sich 
diesen Instinkt, den der Seemann vermóge seiner reichen 
Erfahrung besitzt, aneignen müssen. Die Theorie allein ist 
nicht von groBem Wert. Nehmen wir ein praktisches Bei- 


"e 


spiel: Das Wichtigste für die Navigation in einem Flugzeug 
ist der KompaB. Vorlaufig hat man sich im Flugzeugwesen 
noch kaum um die KompaBfrage gekiimmert, man begniigte 
sich mit Taschenkompassen und ähnlichen Notbchelfen, 
erst in neuerer Zeit beginnt man das Versäumte nachzuholen. 
Tatsächlich ist die Situation vorläufig so, daß man mit einem 
Flugzeug weiter fliegen kann, als man es zu navigieren versteht; 
das ist ein unhaltbarer Zustand. 

Besonders schwierig ist die Navigation bei dunstigem 
Wetter oder gar im Nebel. Da ist das Flugzeug mangels der 
nötigen Mittel vollständig hilflos, muB notgcdrungen landen 
oder kann im besten Falle einer Eisenbahntrace oder einem 
FluBlaufe folgen. In diesen Verhältnissen muß Wandel ge- 


schaffen werden, wenn sie sich nicht zu einem direkten Hemmnis 
für den Flugsport und das Flugwesen überhaupt ausbilden 
sollen. 

Der Zweck der Navigation ist, unter Zuhilfenahme und 
richtiger Wertung aller sich bietenden Hilfsmittel ein Fahr- 
zeug auf dem praktisch kürzesten und sichersten Weg an ein 
vorher bestimmtes Ziel zu bringen. Welche Hilfsmittel stehen 
uns nun zur Erreichung dieses Zweckes in einem Flugzeug 
zu Gebote? Es sind in der Hauptsache vier: das Gelande, 
der Kompaß, Kartenmaterial und Vorrichtungen zur Be- 
stimmung der Windtrift. 


I. Das Gelände ist ein Faktor, den man nur in Rech- 
nung ziehen kann, wenn man ihn hat; in Nebel oder über See 
kommt es ohnedies nicht in Betracht, auch sonst wird die 
navigatorische Benutzung des Geländes häufig unter dem 
Dunst der Atmosphäre leiden. Es ist also lediglich bei schönem 
Wetter praktisch wertvoll. In diesem Falle ist die Navigation 


B 


Fig. 2. 


verhältnismäßig einfach. Bei Windstille und klarem Wetter 
genügt es, wenn man die Karte lesen kann, und ist man jederzeit 
über seine Position orientiert. Man nimmt sich einfach in 
Sicht befindliche Landmarken wic Ortschaften, Kirchtürme, 
Windmühlen, Wasserlàufe, Seen usw. und fährt nach diesen 
Direktionen. Etwas schwieriger wird die terrestrische Navigation 
bei Wind, da derselbe eine, je nach der Windstärke variable 
Abtrift zur Folge hat. Wie aus Fig. ı ersichtlich ist, wird 
das Flugzeug in diesem Falle, wenn es von A aus fahrend 
auf B zusteuert, nicht in der geraden Linie A B fahren, 
sondern einen von der Windstärke abhängigen Umweg machen 
müssen. Wird ihm während der Fahrt das Ziel durch Dunst 
oder Regen verdeckt, so wird er ohne andere Hilfsmittel die 
Direktion verlieren. Diesem Übelstand kann aber durch ein 
einfaches Mitte) abgcholfen werden. Der Führer markiert 
auf der Vorderkante seiner Tragfläche oder des Höhensteuers 
mittels eines Farbstriches die Längsachse und rechts und links 
davon noch einige Teilstriche. Nun dreht er einfach so lange 
gegen den Wind, bis die Landmarke, die er erreichen will, 
sich in der Visur gegen irgendeinen Teilstrich nicht mehr 
verschiebt. Damit fährt er in gerader Linie (s. Fig. 2. Es 
ist dies ein altes Mittel zur See, um rasch zu erfahren, ob es 
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nótig ist, einem in konvergierendem Kurse herankommenden 
Schiffe auszuweichen, oder ob man aneinander vorbeifahrt. 
Bei Flugzeugen, die einen freien Überblick des Vorfeldes ge- 
statten, wie z. B. die Wrightmaschine, ist bei sichtigem Wetter 
die Navigation die denkbar einfachste. Die Wright-Gesell- 
schaft war so freundlich, dem Verfasser Maschinen zu Orien- 
tierungsflügen zur Verfügung zu stellen und sei ihr an dieser 
Stelle ein besonderer Dank ausgesprochen. Mit einer solchen 
Maschine braucht man eigentlich gar keine Karte, denn es 
sind nur Marken nótig und spielt ihre Identitat keine Rolle. 
Man fáhrt in Deckpeilungen. Zu dem Behufe steuert man 
bei Beginn der Fahrt den vorher ermittelten Kurs und 
merkt sich irgendeine Marke in gróDerer Entfernung, sodann 
hat man nichts weiter zu tun, als darauf zu achten, daB 
sich das Terrain zwischen dem Flugzeug und der Marke 
nicht gegen dieselbe verschiebt. Im Laufe der Fahrt wird 
dann hinter der ersten Marke bald eine zweite brauchbare 
auftauchen und so fort. Diese Deckpeilungen sind das Ein- 
fachste und Genaueste, was die terrestrische Navigation 


überhaupt zu bicten hat. Schon cine Abweichung von 
A 
CH. / 
Salımny 
7 - 


Fig. 3. 


wenigen Metern, wird durch sie bemerkbar, auBerdem er- 
fordert das Fahren in der Deckpeilung keine nennenswerte 
navigatorische Übung. Die nebenstehende Skizze Fig. 3 er- 
lautert das Verfahren. | 

Das Flugzeug hat sich bei A in den Kurs nach dem 
Ziele gelegt und der Führer sieht mit einem Blick in der 
Nähe des Horizontes bei B einen Kirchturm und einen 
hohen Baum, zwischen denen sein Kurs hindurchführt und 
näher bei C einen Teich, der in der Kurslinie liegt. Sofort 
bemerkt er, daß sich dieser Teich gegen den Kirchturm 
nach links verschiebt und allmählich mit der Waldung E in 
Deckung kommt, während die näherliegende Baumgruppe 
bei D, die früher rechts lag, rasch mit dem Kirchturm bei 
B in Deckung kommt, er treibt also rechts ab und ist nach 
A, gekommen, muß also solange links steuern, bis er die 
Deakungslinie B C wieder erreicht. Nach einiger Zeit 
tauchen dann hinter B zwei Fabrikschlote bei F auf u.s.w. 
Auf ähnliche Weise bedient sich auch Daloz seines durch- 
sichtigen Kompasses, auf welche Methode ich später noch 
zurückkommen werde. Am schwierigsten werden natürlich 
die Verhältnisse, wenn die Erdoberfläche durch Dunst oder 
gar Nebel unsichtbar wird, oder auf hoher Sce, außer Sicht 
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von Landmarken. Der Kompaß allein genügt da nicht, weil 
er nur den gesteuerten Kurs, nicht aber die Windabtrift 
angibt. Vorlàufig hat ein Flugzeugführer kein anderes Mittel 
als eine ziemlich unverlaBliche Schátzung. Im Ballon kann 
man sich in diesem Falle mit astronomischen Beobachtungen 
helfen, wie solche Professor Markuse mit Erfolg angestellt 
und ein übersichtliches Tabellenmaterial dafür geschaffen 
hat!); auch kann man im Ballon über See seine Windtrift 
durch Nachschleppen eines Wasserankers oder Patentloggs 
feststellen, auch für den Fall, daB es dem Luftschiffer un- 
móglich sein sollte, astronomische Beobachtungen zu machen, 
kann er nach Professor Markuse durch cin magnetisches 


Fig. 4. 


Inklinatorium seine ungefahre Breite ermitteln. Sehr über- 
sichtlich behandelte Freiherr von Bassus und Pro- 
fessor Rudel, in einem Aufsatz »Seitennavigation 
für Luftschiffe« die gesamte Ballonnavigation. Sie 
gehen dabei von dem Moedebeckschen Satz aus: »Der Ort 
des mit Eigenbewegung und bei bekanntem Winde für ein be- 
stimmtes Zeitintervall geradeaus fahrenden Luftschiffes liegt 
auf einem Kreise. Der Halbmesser des letzteren ist gleich dem 
mit dem Motor in demselben Intervall zurückgelegten Wege 
des Luftschiffs, und sein Mittelpunkt liegt gegen den Abfahrts- 
ort in der Richtung verschoben, nach welcher der Wind weht. 
Der Betrag dieser Verschiebung ist gleich der Wegstrecke, 
die der Wind in dem gleichen Zeitintervall zurückgelegt hat.« 


1) Astronomische Ortsbestimmung im Ballon von Protessor 
Dr. A. Markuse. 
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Der Flugzeugführer kann von alledem kaum etwas ver- 
wenden. Astronomische Beobachtungen im Flugzeug sind 
Zukunftsmusik. Über Land hätten sie wegen der raschen 
Ortsveränderung wenig Zweck und wären außerdem wegen 
mangelnder Bewegungsfreiheit sehr schwierig durchzuführen. 
Sie kämen nur bei transozeanischen Flügen in Betracht. 
Was dem Flugzeugführer momentan dringend not tut, ist ein 
Instrument, das ihm ermöglicht, trotz plötzlich hereinbrechen- 
den Nebels seinen Weg sicher zu finden. Versuche in dieser 
Richtung sind im Gange. 

Fassen wir alles zusammen, so haben wir für die Flug- 
zeugnavigation folgende Hilfsmittel: erstens den Kompaß mit 
seinen Hilfsmitteln, Peilvorrichtung und Dromoskop, zweitens 
gute Karten, dazu Schiebelineal oder Transporteur zur genauen 
Ermittlung der wahren Kurse, und drittens, höchst notwendig 
wären, geeignete Vorrichtungen zur Bestimmung oder Kon- 
trolle der Windtrift. Etwas dieser Art wäre der Dalozsche 
Kompaß, doch ist derselbe nur bei sichtigem Wetter ver- 
wendbar. 


2. Der Kom pa B: Der Kompaß, der allen Anforderungen 
beim Gebrauch im Flugzeug genügen soll muB eine groBe 
Richtkraft besitzen, stets die horizontale Lage inne haben 
und so groß sein, daß man noch ganze Grade auf ihm ablesen 
kann. Der Kompaß muß also kardanisch aufgehängt sein, 
und die Rose muß einen Mindestdurchmesser von 15—20 cm 
besitzen. Ein solcher Kompaß ist in den Fig. 4 und 5 sche- 
matisch abgebildet. F ist ein Kardanring, der bei 4, B, 
C und D sein Lager hat. Legt man grofen Wert auf die 
Genauigkeit der KompaBangaben, so setzt man diese Kardan- 
ringe auf Schneiden. Vorteilhaft für den FlugzeugkompaB 
ist eine Spitzenlagerung mit eingelegtem | Gummiring wie 
in der Zeichnung. G ist die metallene Büchse für den 
KompaB, die mit einer Glasscheibe verschlossen ist, in 
deren Mitte sich die Verschlußschraube T, welche gleich- 
zeitig den Pinuentráger bildet, befindet. Pinne und Hitchen 
sind wichtig für ein richtiges Funktionieren des Kompasses, 
sie müssen absolut fehlerfrei sein. Bei genauen Instrumenten 
besteht die Pinnenspitze aus 
Rubin oder Saphir. Dieser Kompaß ist ein Fluidkompaß 


und besitzt, der bequemeren Auswechslung von Pinne und ` 


KompaBhütchen halber, eine Auftriebrose J mit ungefahr 
20g Auftrieb. Dieser Auftrieb wird durch den Schwimm- 
körper K erreicht. Die Anordnung der Magneten L, La L, 
hat ihre Ursache in dem vergrößerten Beharrungsvermógen 
der Rose, auch wird die Richtkraft durch mehrere Magnet- 
lamellen erhóht. Auf der Unterseite des GefaBes G befindet 
sich ein elastischer Metallbalg M 
mit einem Zugring N. Dieser 
Balg hat den Zweck, Ausdeh- 
nung und Zusammenziehung der 
Flüssigkeit bei Temperaturande- 
rungen auszugleichen, da das 
Gefäß stets gefüllt sein muß 
und keine Luftblasen enthalten 
soll. Unter dem Gefäße G be- 
finden sich auch noch zwei Trä- 
ger, O, und O,, auf denen sich 
die verschiebbaren Klemmen P, 
und P, befinden, welche zur 
Aufnahme der Kompensations- 
magnete (dienen. Ein solcher 
Kompaß erfüllt alle Anforderungen, die vernünftigerweise an ihn 
gestellt werden können und hat nur eine üble Eigenschaft, die er 
jedoch mit allen Fluidkompassen teilt, daß nämlich bei großen 
fortgesetzten, raschen Wendungen im gleichen Sinne die Rose 
für kurze Zeit von der Flüssigkeit etwas mitgenommen wird. 
Hat die Rose zu wenig Richtkraft, so kann ein Richtkraft- 
verstärker angeordnet werden. Er besteht aus einer Scheibe 


x, auf welcher eine Anzahl weicher Eisenstábchen y gleich- | 


mäßig angeordnet sind. Dem Nordpol der Rose steht also 
immer ein Südpol eines Eisenstäbchens gegenüber (Fig. 6). 
Doch fällt dieser Übelstand im Verhältnis zu den großen 
Vorteilen eines Fluidkompasses wenig ins Gewicht. Zu großem 
Unrecht wurde die Kompaßfrage seitens der Flieger bis in 
die neueste Zeit etwas oberflächlich behandelt, denn ein 
guter verläßlicher Kompaß ist die conditio sine qua non für 
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die Navigation eines Luftfahrzeuges. Dafür ist das Beste 
gerade gut genug. Wie man aus der Beschreibung ersieht, 
entsprechen die bisher im Flugzeug im Gebrauch befindlichen 
Kompasse nur in sehr geringem MaBe den notwendigen An- 
forderungen. Professor Markuse hat einen Kompaß für Flug- 
zeuge konstruiert, der gegenwärtig in Dóberitz erprobt wird, 
doch ist mir etwas Näheres über denselben noch nicht bekannt. 


(Fortsetzung folgt.) 


Sportliche Nachrichten. 


Überlandilus Gotha—Erfurt—Weimar. Am 
Sonnabend, den 4. März, konnte der wegen des ungünstigen 
Wetters verschobene Überlandflug Gotha — Weimar statt- 
finden. Poulain startete zuerst 5 Uhr 30, flog aber über 
das Ziel hinaus bis Osmannstedt bei Weimar. Jeannin 
startete als zweiter und erreichte glatt das Ziel Weimar. Am 
Sonntag, den 5. Marz; flogen Jeannin und Poulain um 4 Uhr 50 
gleichzeitig nach Erfurt, wo sie 5 Uhr 15 landeten. 


Flug über das Mittelmeer. Der franzósische Leut- 
nant Bagues flog am s. März von Nizza nach der Insel 
Gorgona, eine Entfernung von 209 km, die er in 3!/ Std. 
zurücklegte. Bagues wollte nach der Insel Korsika, um 
dann weiter nach Afrika (Tunis) zu fliegen, verlor aber die 
Orientierung. Dieser Flug ist der liingste Flug über dem 
Meere. 


Neue Flugrekorde. Breguet stellte am 6. Miirz 
mit seinem Zweidecker mit 5o PS-Rep-Motor auf dem Flug- 
felde von Douai einen neuen Passagierrekord mit zwei 
Passagieren über die Entfernung von 100 km in 1 Std. 15 Min. 
17?/5 Sek. auf. Das Gewicht aller drei Personen betrug 225 kg. 


Nieuport stellte am 6. Mirz neue Rekorde mit einem 
Passagier auf; dabei erreichte der Eindecker mit 150 PS-Gnome- 
Motor bedeutende Geschwindigkeiten: 5o km in 29 Min. 
383/5; Sek., 100 km in 59 Min. 1o Sek., rgo km in r Std. 
28 Min. 371/5 Sek. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. C. 18330. Antrieb für Schlagflügel, Leopold 
Cserháti, Frankfurt a. M., Mainzerlandstraße 374. A. 16. 9. 09. 
E. 16. 4. It. 

77h. M. 40975. Fallschirm mit federndangelenkten 
Verlängerungsarmen. Arno Mulansky, Dresden, Friedrich- 
straße 4. A. 11. A 10, E. 16, 4. tr, 

77h. S. 32014. Starrer Luftschifftragkórper mit 
Einzelballons und Schutzhülle Max Soblik, Düsseldorf, 


Hansahaus, A. 30. 7. 10. E. 16. 4. 11. 
77h. B. 56353. Versteifungsschläuche für Luft- 
schiffe. Berthold Bof, Marienburg i. W., Rittergasse 4, und Carl 


Szech, Graudenz, Blumenstraße 11. A. 13. 11. 09. E. 23. 4. It, 


77h. K. 41347. Wendeflügelrad mit verstellbarer 
Steuerscheibe für das Stellzeug der Flügel; Zus, z. Pat. 
231537. Carl Kropp, Deuben, Bez. Dresden. A. 21. 6. 09. 
E. 23. 4. II . 

77h. 14249. Verankerungsvorrichtung für Luft- 
schiffe, Bernhard Sorge, Baumschulenweg, Behringstraße 4. A. 26. 
6. o9. E. 23. 4. II. 

77h. T. 14402. Luftschiff-Verankerungs-Vorrich- 
tung; Zus, z. Anm. T. 14249. Bernhard Sorge, Baumschulenweg, 
Behringstraße 4. A. 17. 8. 09. E. 23. 4. 11. 

77 h. S. 29477. BauteilefürLuftschiffe, Carl Semmler, 
Wiesbaden, Mainzerstraße 20. A. 23. 7. 09. E. 27.4.11. 


46a. D. 23248. Verbrennungskraftmaschine. Andreas 
Downkontt, Warschau; Vertr. : C. v. Ossowski, Pat.-Anw., Berlin W. 9. 
A. 21.4. IO. E. 13. 4. 11. 

46a. K. 44214. Zweitaktexplosionskraftmaschine 
mit gegenliufigen steuernden Kolben. Karch-Besta, 
Köln a Rb., Alteburgerstraße 35. A. 5. 4. 10. E. t3. 4. 11. 

46b. C. 19879. Ventilsteuerung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen mit einem Rohrventil. James Harry Keighly 
Mc Collum, Fifield, Groß-Britannien; Vertr.: E. W. Hopkins, K. Osius, 
Pat.- Anwälte, Berlin SW. 11. A. IO. 10. 10. E. 13. 4. 11. 
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Studien zur Berechnung und plan- 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. 


Von H. Reifsner, Aachen. (Fortsetzung aus Heft 5.) 


Entwerfen von Tragschrauben. Zahlenrechnung. 


Die zahlenmäßige Durchführung der auseinander- 
gesetzten Verfahren ging nun folgendermaßen vor sich. 
Als unabhängige Veränderliche wurde der Luftstoßwinkel 
« =: i — En gewählt, von dem ja bewiesen wurde, daß 
er am Außenrande des für gegebene Winkelgeschwindig- 
keit @ günstigsten Propellers dem Wert des größten 
Auftriebsverhaltnisses 
+32 


90 T Cafe 1° == 2 Coley (t 


ty +0 


— e L2 j 
a = yor + 7° — à 
entspricht und nach innen zunimmt. 


Gl. (25) lieferte dann den Ansaugungswinkel & als 
Funktion von 


für 


di 
« und Ju = D 


namlich 


ts tern]. . (25) 
GL 
WO = E E PE el 
(e + 0)? 
Daraus ermittelte sich dann nach Gl. (23) 
LG cer eem 


EE yalat e) 


und schließlich aus Gl. (16b) 
let A 2 [fat vara | 


So wurden also nicht für gegebenen Radius Flügel- 
breite und Steigungswinkel, sondern umgekehrt zu einer 
Reihe von Einfallswinkeln «= z— £ die zugehörigen An- 
saugungswinkel, Fliigelvolligkeiten und Radienverhaltnisse 
berechnet und zwar weil eine Umkehrung der Gleichungen 
(16b), (23) und (25) sehr unbequeme Rechnungen ge- 
geben hatte. 

Für die Zahlenrechnung wurde ein Profil mit einem 
günstigsten Widerstands- zu Auftriebsverhaltnis By = He 
mit einem Nullwinkel d = 0,04 und einem L.uftstoß- 
winkel @ = 0,05 des günstigsten Da, entsprechend den 
Koeffizientenwerten 7? — 0,0065 und cc = Za gewählt. 
Es sind dies besonders günstige Koeffizienten, wie sie 
aber wohl für richtig gewölbte, quer zur Bewegungs- 
richtung lange Flügelflächen erwartet werden dürfen. 


Immerhin sollen die Zahlenergebnisse des folgenden 
Teils nur als vorläufige gelten, die durch Versuchsreihen 
gerade in bezug auf die zu wahlenden Koeffizienten c, 
€» Ò und 7 berichtigt werden müssen. 

Es ergab sich das Kurvenblatt (Fig. 6) und die 
umstehende Tabelle, auf der für die Integranden der 
Renardschen Integralkoeffizienten ? und / die Kurven 
für y? mie + 9) und x* m (« + 9) (ey + B) aufgetragen 
wurden, die die Verteilung des Hubes und des Dreh- 
moments über den Radius erkennen lassen. Ferner zeigt 
auch eine Kurve für Ar, derselben Figur die Fliigelform 
in maßstäblicher Größe. 


. (16b) 


Für die erste Aufgabestellung geht dabei y von o 


- 
per. 
bi B, 
ganzen Bereich zur Geltung. Sie lassen erkennen, daß 
bei vorgeschriebener Winkelgeschwindigkeit und Leistung 
und zu bestimmendem günstigstem Radius die Flügel- 
breiten nach außen zu lanzenspitzenförmig abnehmen 
müssen, und daß Hub und Drehmoment sich parabel- 
formig zu und wieder abnehmend zu verteilen haben. 


— I5, und es kommen also die Kurven in ihrem 


te 
N 
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Die Steigung der Wölbungssehne ergibt sich nahezu 
konstant zu 5— 0,35 r,, die Ein- und Austrittswinkel der 
Wolbung lassen sich aus den Kolonnen für &, €, und u 
ablesen. 

Die Renardschen Koeffizienten ? und / gewinnen wir 
durch die Inhaltsbestimmung der beiden parabelfórmigen 
Kurven zu: 


a 


p= dS mla += oux d y y m (a + 9) 
— Bo ` 28,25, 
JJ (a + ð) (& +8) 
15 
= Tony dy X m (a + 9) (€ + B) = Bè 22,2, 
0 


I 
—- ergeben hatte. 
0 


da ja für diesen Fall sich y, — À w r, 


Damit werden: 
SET 
= ——. 2 
(u? AR 
Jetzt kann man zunächst A aus der Leistung N 
finden: 


N=Lw 2,2. 


und damit 
Lo e 
EC a NN 
Po f w3 22,2. 2:7 9 


was für Luft mittlerer Dichtigkeit mit o — 0,125 und 


I 
=. 


liefert 


(27) 


Damit ist für eine gegebene Leistung A in kgmsek~! 


E und gegebene Winkelgeschwindigkeit ™ in sek-! der 
j _ zugehörige Außenradius größten Hubes in au. gegeben. 
F | Setzt man noch den Wert von A in P ein, so er- 
IN E = hält man schließlich: 
i "Al aen 
) 1:28.25 N ut 
| = 22,21 
| | was wiederum für @=0,125 zu dem Zahlenergebnis 
| führt: 
| A) 
| new 29 m 
p 2,254 J m (28) 
| Kame es z. D. darauf an, Hubschrauben vorgeschrie- 
' bener Winkelgeschwindigkeit zu vergleichen, so wäre als 
E NE ae = | | d s 
Z a JS | Zi a | 
| e 3 E | ME 7 | 
a B mo X | ait 842 = K tg £i Hu 
! N z ro A D | | Ta 
| | ^ d T E e 
| E | 
| | = | 
0,05 |!/,—0,0667 o 15 o i oO o | 0 o | o 0,05 | 0314 O o 
0,06 0,0673 0,00869 | 11,97 0,104 0,0112 | O,01990 | 1,922 1,733 | 0,477 | 0,0687 E 0,345 0,13 , 0,0097 
0,07 O,069I 0,01953 9.44 0,1843 | 0,0281 10,0398 2,608 :2,180 | 0.662 0.08953 5 |0,354 OI" 0,0141 
0,09 | 0,0749 | 0,0455 6,305 | 0,2870 | 0,0781 10,0736 12,540 1,940 | 0,370 '0,1355 | d 0,358 0,24 | 0,0269 
Ol . 0,0785 0,05975 5,33 0,3185 | 0.1079 | 0,0859 | 2,287 | 1.056 | 0,242 915075 | x [0,356 0,28 | 0,0350 
0,15 0,1018 0,1367 2,899 0,396 0,3055 |0,1321 | 1,410 0,975 0,050 0,2867 | 0,348 0,49 | 0,101 
02 | 0,1291 0,216 1,960 0,423 0,538 |0,1575 '0,9715 0.657 0,0145 0.416 ow 0,341 0,70 0,206 
0,25 | 0,1585 0,2805 1,533 0,430 0,729 '0,1669 !0,757 | 0,509 0,006 10,5305 | | 3:53 0,89 0,331 
o5 ` 0,31667 | 0,66546 0,0771 | O,45I 1,97 ,0.1993 0,32972 0,2190 — 0,00083 | 1,10546 I| , 342 1,9 1,57 
1 0,64519| 1,3798 0,32833 | 0,453 4.29 0,2105 .0,15787/0,10490 — 0,00033 | 2,3798 | 3,38 3,9 6,55 


| 
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Wertungsformel die reine Zahlgröße: 


PS w? " 
w = N: < 2,254 
vorzuschlagen. Würde ferner für diesen Zweck ein mög- 
lichst kleiner Radius verlangt, so wäre zu werten die 
reine Zahlgröße: 
rj of 


N 


Die Zahlenwerte geben hierbei die wahrscheinlichen 
theoretischen Maxima an. | 

Bei dieser Aufgabestellung tritt also nicht der Re- 
nardsche Gütegrad in Wirkung, sondern 2 andere dimen- 
sionslose Wertungszahlen w, und w. Die Abhängigkeiten 
(27) und (28) eignen sich gut für logarithmisch gradlinige 
graphische Darstellung. 

Beispielsweise ergibt sich für eine Leistung von 
3600 kgm/sek—! (48 PS) und w = 130 (1240 Touren) 
Panar = 225 kg bei einem Radius 7, = 2,35 m. Es ist 
bemerkenswert hierbei, daß die bei dieser Motorstarke 
und Umdrehungszahl sonst bei Fahrtschrauben erreichte 
Schubkraft von etwa 150 kg bei einem Radius von I bis 
I2 m sich im Stand auf 225 kg bei r, = 2,35 m er- 
höhen läßt. 

Aus den Formeln läßt sich weiter erkennen, wie 
der Hub bei gleichbleibender Umdrehungszahl langsamer 
wächst als die Leistung, dagegen mit abnehmender Um- 
drehungszahl und gleichbleibender Leistung zunimmt. 


> 8,4845. 


W = 


Fiir die zweite Aufgabestellung, wo der Aufen- 
radius und die Leistung vorgeschrieben und die giinstigste 
Winkelgeschwindigkeit und der größte Hub gesucht wer- 
den, ist in dem Kurvenblatt (Fig. 6) noch die Kurve für 


3. yt m (a +8) (e + B) — x m (a + 9) 


entsprechend der früher auseinandergesetzten Theorie 
aufgetragen und bestimmt worden, an welchem Punkt 
die positive Fläche der Kurve den anfänglich negativen 
Flächeninhalt aufhebt. Zur größeren Deutlichkeit wurden 
für diesen Zweck die Abszissen y im Maßstab verdoppelt. 

Es zeigte sich diese Grenze bei x, — 1,45 und dieser 
Wert gibt an, bis wohin bei der zweiten Fragestellung 
die sämtlichen Kurven für die Hub- und Momentver- 
teilung und die Flügelbreite zu berücksichtigen sind. 
Trotz der Gültigkeit aller gerechneten Werte wird der 
Charakter der Schraube doch ein ganz anderer. 

Hub und Moment wachsen bis zum Außenrande 
Ya = 1,45 ziemlich genau linear, und die Flügelbreite 
nimmt von innen nach außen nur wenig ab und ist am 
Außenrande sehr viel größer wie früher. 

Die Renardschen Koeffizienten ergeben sich wieder 
als die Inhalte, diesmal der gestrichelten Flächen, und 
Zwar Zu: 


pee I 
1 ya^ 
wo Xa — 1,45. 
Damit erhalt man: 
. 2 0,348 
EL ee D3 


Für gegebene Leistung V und gegebenen Radius 7, 
also ergibt sich die giinstigste Winkelgeschwindigkeit 


a E 
u = | —;- > 
Vo 


I 
7.8 0,348 


a 


P= 


w 7,5, 
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und für Luft bei o = 0,125 zu: 
te 
N 
w= 2,8623 Wor , 


während der größte bei diesem Radius und dieser Lei- 
stung erreichbare Hub herauskommt als: 


(29) 


— cae 
N? 2 Bo. 
Pas = PY 2 7t Q ri =: 0,760 yN? re . (30) 
1 
Es treten hier demnach andere dimensionslose Wer- 
tungsziffern auf, von denen sich die eine als wesensgleich 
mit dem Renardschen Gütegrad herausstellt, nämlich 


TENERE in 
w, = Nr? < 0,760 
8,4 
und Quy = Se < 2,8623. 


Hier ist nun aber bei der Beurteilung unserer Zahlen 
zu beachten, daß, wie die Tabelle zeigt, in dem in Be- 
tracht kommenden Bereich oe und &, die wir als so klein 
vorausgesetzt hatten, daß sin «e — a, sin & = & und 
COS @ = I und cos & = I gesetzt werden konnten, nicht 
mehr diese Voraussetzung erfüllen. Während also die 
frühere Aufgabestellung Ergebnisse von durchaus zuver- 
lassiger Annäherung lieferte, dürfen wir die letzten Er- 
gebnisse nur als erste Näherungswerte auffassen und einer 
spáteren Verbesserungsrechnung überlassen, den genaueren 
Wert der spezifischen Flügelvölligkeit # und der Größen 
sin æ, sin &, cos @, cos &, für die Berechnung der Kurven 
zu verwerten. 


Immerhin ergibt sich schon hier eine recht befrie- 
digende Übereinstimmung mit dem bisher Erreichten. 
Die Renardsche Ziffer ist nàmlich nach der gegebenen 


Kurve = 1,117, während Renard selbst er- 


N? 2 7,7 @ 
reicht hatte 1,14, Bendemann 1,21 und Bréguet die 
wohl noch unverbürgte Zahl 1,94 erreicht zu haben an- 
gibt. Wenn auch der Renardsche Gütegrad, wie der 
Bau von f, und /, zeigt, bei genauerer Rechnung größer 
ausfallen muß, halten wir doch den Bréguetschen Wert 
für unwahrscheinlich hoch. 


Für Wertungsversuche von Hubschrauben 
verschiedener Abmessungsverhältnisse, die bei 
gegebenem Außenradius einen größten Hub ent- 
wickeln sollen, aber nur für diese ist also der 
Renardsche Gütegrad zu nehmen, will man außer- 
dem noch eine große Winkelgeschwindigkeit und damit 
kleine Flügelflächen erzielen, so wäre auch noch w, als 
Wertungsziffer hinzuzufügen. 


Auf solche und die frühere Weise kann man auch 
solche Hubschrauben vergleichsweise z. B. für Wett- 
bewerbe werten, die nicht für dieselbe Motorstärke oder 
denselben Außenradius gebaut sind. Auch hier wird es 
gut sein, die Formeln für w und P logarithmisch aufzu- 
tragen, da man bei logarithmischer Abszissen- und Ordi- 
natenauftragung Scharen von Graden erhält. 


Die Tragweite der Ergebnisse möge ein weiteres 
Zahlenbeispiel erläutern. 

Nehmen wir wieder eine Motorstárke von 3600kgm/sek 
(48 PS) mit zwei Schrauben von je 5 m Radius als kon- 


struktiv noch zulässiges Maß mit einem Getriebeverlust 


von 10%, also N —2- 
so wird nach (30) 


Pmax = 2: 304,1 kg = 608,2 kg 
w = 2,29 (21,9 Touren). 


1600 kgm|sek ^!, 7, = 5 m, 


72 
Die Hubkraft wird also 2,7 mal so groß wie in dem 
entsprechenden Beispiel der früheren Fragestellung, hier- 
von wäre aber noch das größere Gewicht der Flügel 
und Übertragungsorgane abzuziehen. 


Am Ende dieses Abschnittes drangt sich nun offenbar 
die Frage nach den Aussichten der Hubschrauben für Flug- 
zeuge auf. Tatsächlich haben Bréguet und Cornu 1908 und 
1909 (siehe Aérophile) Motor, Führer, Schraube und Trag- 
gerippe mit 50 pferdigen Motoren gehoben, haben jedoch 
wegen der Betriebsschwierigkeiten der Getriebe und der 
mangelnden Stabilitat ihre Konstruktionen nicht weiter aus- 
gebaut. Ich selbst bin nicht aus Vorliebe für die Hub- 
schraube zu der Behandlung geführt worden, sondern 
durch das selbsttatige Fortschreiten des Stoffes, und weil 
mir der Fall als mechanischer Grenzfall mit besonders 
großer Ansaugung wichtig erschien. Daß der Hub- 
schraube in bezug auf den Aufstieg und die Landung 
und unter Umstanden vielleicht auch in bezug auf den 
Luftwiderstand bei hohen Fahrgeschwindigkeiten große 
Vorzüge innewohnen, ist wohl nicht zu bestreiten, aber 
wie die Leichtigkeit und Sicherheit der Übertragungs- 
organe und der großen bewegten Flügel zu erreichen ist, 
welche Verschiebungen der Druckresultierenden, welche 
Gleichgewichtslagen und Schwingungseigenschaften und 
welche Anderungen des Auftriebs Hubschrauben in Fahrt 
zeigen, das sind wichtige Fragen, deren rechnerische und 
experimentelle Lósungen noch in den Anfangen stecken. 

(Fortsetzung folgt.) 


Das Luftschiff der Siemens-Schuckert- 
werke und seine Halle. 
Von O. Krell. (Schluß von Teil I.) 


Mit Rücksicht auf die Beherrschung des inneren Gas- 
druckes erschien es nicht ratsam, einen Ballon von so groBer 
Lànge ohne Unterteilungen zur Ausführung zu bringen. 

Der Ballon ist daher durch drei Schotten in vier Raume 
unterteilt, von denen die drei vorderen Raume mit Ballonetten 
versehen sind. Durch wechselweises Einpumpen von Luft 
ins vordere oder hintere Ballonet ist man in der Lage, den 


Fig. 7. 


Mittelgondel (Führergondel). 
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| Kopf des Ballons zu heben oder zu senken, d.h. dem Ballon 


| 


eine Schrägstellung zu erteilen. Die Schrägstellungen des 
Ballons sind erforderlich, um dynamisch unter Überwindung 
eines vorhandenen Auftriebes bzw. Abtriebes in einer ge- 
wollten Fahrhöhe bleiben oder auf- und absteigen zu können. 

Zur Bedienung der Ballonette sind drei Ventilatoren vor- 
gesehen, die in dem von den Stoffbahnen gebildeten Kanal 
untergebracht sind und zwar direkt über der mittleren Gondel. 
In dieser befinden sich zwei 24 pferdige Gaggenauer Benzin- 
motoren (früher Süddeutsche Automobilfabrik Gaggenau, 
Baden), von denen nach Belieben der eine mittels eines Kreis- 
seiltriebes die Ventilatoren antreibt, während der andere 
als Reserve dient. Die Ventilatoren sind Spezialkonstruktionen 
der Siemens-Schuckertwerke. — Zwischen den beiden Benzin- 
motoren ist auch noch ein Luftkompressor angeordnet, der 
Preßluft auf 4 bis 5 Atm. komprimiert. (Siehe Fig. 7.) Diese 
Preßluft findet Verwendung zur Betätigung der sämtlichen 
Ventile und Klappen des Ballons, weil die Bedienung dieser 
Teile durch Zugorgane bei seiner großen Länge nicht zweck- 
dienlich und übersichtlich genug erschien. Bis jetzt hat bei 
allen Fahrten und Versuchen die pneumatische Betätigung 
störungsfrei funktioniert. In der Mittelgondel sind außerdem 
alle Organe und Instrumente, die zur Führung des Ballons 
erforderlich sind, konzentriert. Im vordersten Teil der Gondel 
befindet sich der Stand für den Steuermann; unmittelbar 


vor ihm ist ein Fluid-Kompaß von der Firma Bamberg & Co. 


eingebaut, in dessen Umgebung nach Möglichkeit Eisen- und 
Stahlteile vermieden wurden. Hinter dem Steuerstand ist 
der Kommandoraum angeordnet (s. Fig. 7). Auf der Abbil- 
dung sieht man die beiden elektrischen Maschinentelegraphen 
für die beiden Maschinengondeln, mittels deren die wichtigsten 
Kommandos übermittelt werden können. Die Apparate sind 
von der gleichen Konstruktion wie sie die Firma Siemens 
& Halske seit Jahren für die Kaiserl. deutsche Marine liefert. 


| Die Apparate sind mit Quittung eingerichtet, so daß zum 


Zeichen, daß das Kommando richtig verstanden worden ist, 
ein Kontrollzeiger auf das von dem Führer gegebene Kom- 
mando einspringt, sobald der Hebel an der Empfängerstation 


in der Maschinengondel auf das betreffende Kommando nach- 


gestellt ist. Für den Fall des Versagens dieser Apparate und 
um auch andere Befehle übermitteln zu können, ist ein Typen- 
Ferndruckapparat nach Art von Schreibmaschinen angeordnet, 
der bereits gute Dienste geleistet hat. Auch dieser Apparat 
ist von Siemens & Halske gebaut und zwar von demselben 
Typ, wie er im Postverkehr vielfach Verwendung findet 
und gründlich ausprobiert ist. Diese Art der Befehlsübermitt- 
lung wurde gewählt, da es bei dem Geräusch der Hauptmaschi- 
nen ausgeschlossen war, eine 
Verständigung mittels Sprach- 
rohren zu erzielen. Die Ver- 
wendung von Telephonen miB- 
glückte, weil die modernen Mi- 
krophone zu sehr auf mecha- 
nische Erschütterungen rea- 
gieren. Aus der Abbildung ist 
ferner noch unterhalb der Füh- 
rergondel eine von den 24 pfer- 
digen Benzinmotoren anzutrei- 
bende Hubschraube zu sehen, 
die bei einem Gewicht von 
etwa 18 kg eine Hubkraft von 
ca. 120 kg auszuüben vermag. 
Die Erprobung der Schraube 
ist auf spätere Fahrten ver- 
schoben worden, weshalb sie 
einstweilen entfernt wurde. 
Das fünffache Horizontal- 
steuer (Fig. 8) wird mittels 
Zugorganen von dem Steuer- 
stand in der Mittelgondel be- 
tatigt; auf der Abbildung der 
Mittelgondel ist dieses Zug- 
organ deutlich zu sehen. (Die 
in der Stoffwand links oben in 
der Abbildung sichtbare Off- 
nung stellt die Austrittsöffnung 
einer Leitung aus einem Luft- 
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ballonet dar.) Außer dem fünffachen Horizontalsteuer werden 
auch die vorn und hinten über den Maschinengondeln ange- 
brachten Höhensteuer durch Zugorgane 
gondel aus betatigt. 

In jedem der beiden Zwischenraume zwischen den Gon- 
deln sind an einem besonderen Gestell, das mit einem der 
BenzingefáBe verbunden ist (Fig. 6, S. 61), die Wasserballast- 


. 8. Blick auf das fünffache Seitensteuer. 


säcke angebracht. Diese Säcke sind in der üblichen Weise als 
an beiden Enden offene Schlàuche ausgeführt. Beide Enden 
zusammen werden an einer Aufhängevorrichtung befestigt, 
die so funktioniert, daB das eine Ende losgeworfen werden 
kann, wodurch sich der gesamte Wasserinhalt des Schlauches 
entleert. Die Betatigung dieser Aufhange- und Loswerfvor- 
richtung geschieht ebenfalls durch einzelne Zugorgane vom 
Führerstand aus. Zu den unmittelbar vom Führer zu betati- 
genden Organen gehören auch die Reißvorrichtungen, deren 
zwei am Ballon angebracht sind. 

Vor und hinter der Mittelgondel in der unteren Vereini- 
gungslinie der Stoffbahnen sind je 5 zylindrische Benzintanks 
eingelegt; der Durchmesser dieser Benzintanks betrágt 320 mm. 


Die vordere Maschinengondel. 


Fig. 9. 


Das Material ist Tombakblech von denkbar größter Zahigkeit, 
so daß erwartet werden kann, daß bei StóDen zwar Einbeu- 
lungen, nicht aber Durchlócherungen des Bleches eintreten 
werden. Die einzelnen Benzintanks sind durch biegsame 
Metallschläuche (nicht Spiralschläuche) miteinander ver- 
. bunden. Das Auspressen des Benzins geschieht durch Stick- 
stoff, um eine Explosionsgefahr auszuschließen. Auf den 
Benzintanks sind Holzbretter angebracht, die als Laufsteg für 
die Kommunikation zwischen den Gondeln dienen. 
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| übertragung geschieht durch Wellen und Winkelráder. 
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| Wahrend die Mittelgondel direkt an der Vereinigungskante 


der Stoffbahnen aufgehangt ist, hangen die Maschinengondeln 
unter Vermittlung von kurzen Stahlseilen an einem innerhalb 
des Stoffbahnkanals einmontierten Rahmen von dreieckigem 
Ouerschnitt. Dieser Rahmen ist ebenso wie die Gondeln und 
sonstigen Fachwerksgebilde des Ballons aus dünnwandigem 
Stahlrohr zusammengesetzt und besitzt eine Lange von 10 4% m. 
Sein Hauptzweck ist, die Anbringung der Hohensteuer zu 
| ermöglichen, und das konzentrierte Gewicht der Maschinen- 

gondeln auf die oben erwahnte Lange zu verteilen. Diese 

sog. Obergondeln haben verschiedentlich dazu geführt, die 

Konstruktion des Ballons als halbstarr zu bezeichnen; wohl 

mit Unrecht, denn jeder Prallballon wird auf die Lange der 

verwendeten Gondel versteift; es müßte dann auch z. B. der 
| Parsevalballon VI, der die längste Parsevalgondel besitzt, als 
halbstarr bezeichnet werden. Bedenkt man, daß der Siemens- 
Schuckert-Ballon im ganzen nur 3o m versteifender Kon- 
struktion enthàlt, namlich die beiden Obergondeln der Ma- 
schinengondeln und die 9 m lange Mittelgondel, wáhrend die 
Gesamtlänge 120 m beträgt, so dürfte von einer Versteifung 


v. IO. 


Versuchsschuppen der S.S. W. am Nonnendamm zur Erpro- 
bung der Maschinengondel an der Stoffbahnaufhängung. 


des Prallballons um so weniger die Rede sein, als die drei 
Gondeln nicht einmal unter sich durch versteifende Organe 
zusammenhangen. Die Knotenpunkte der Maschinengondeln 
sind, wie bereits erwahnt, und aus den Fig. 9 u. 10 ersichtlich, 
mit den Knotenpunkten der Obergondeln durch Stahlseile 
verbunden und zwar so, daß auch bei Schraglagen des Schiffes 
eine Verschiebung der Maschinengondeln gegen die Obergondeln 
ausgeschlossen ist. Es hat sich bei den bisherigen Probefahrten 


| gezeigt, daß diese Maschinengondeln trotzdem sie in nur 


einer einzigen Ebene aufgehángt sind, vollkommen ruhig 
hangen, ohne zu pendeln. 

In jeder Maschinengondel sind zwei 125 pferdige Vier- 
zylinder-Daimler-Motoren eingebaut, von denen der vordere 
Motor einer jeden Gondel nach rechts und links eine zwei- 
flügelige Schraube von 3 m Durchmesser antreibt. Die Kraft- 
Der 
hintere Motor einer jeden Gondel steht langsschiff und treibt 
vermittelst eines Stirnradvorgeleges und einer lösbaren Spiral- 
bandkupplung die riickwartige vierflügelige Schraube an. 
Während also jede der seitlichen Schrauben etwa 60 PS auf- 


zunehmen hat, wird an die vierflügelige Schraube die Gesamt- 
leistung eines Motors abgegeben. Die Bauart der Schraube geht 
aus Fig. 11 bis 13 hervor. Um jede Schwächung der Befesti- 
gungsstelle an der Nabe zu vermeiden, wurden durchgehende 
Schafte gewáhlt, die lediglich durch Klemmung festgehalten 
werden. Es wurde zu diesen Schaften nach ausgedehnten 
Versuchen ganz zaher Nickelstahl zum Teil von Friedr. Krupp, 
zum Teil von der Bismarckhütte verwendet. Diese Schafte 
sind an ihren Enden in Blatter ausgeschmiedet und erhalten 
durch aufgenietete Aluminiumbleche ihre Flügelform. — Ein 
solches Flügelpaar wurde in dem Schleuderraum (Fig. 3) der 
Siemens-Schuckertwerke Ioo Stunden lang mit um ro % er- 
hóhter Tourenzahl in Betrieb gehalten, wobei sich an keinem 
Teil irgendwelche Veránderungen feststellen lieBen. AuBerdem 
wurden noch kurze Schleuderversuche mit um 75% erhóhter 
Tourenzahl vorgenommen, so daB mit einem Bruch der Pro- 
peller nach menschlichem Ermessen nicht gerechnet zu werden 
braucht. Die Tourenzahl der seitlichen Propeller betragt 
700, die der rückwärtigen Propeller 750. l 


Fig. 11 und 12. 


Der zwischen den Kufen und dem Fußboden der Maschi- 
nengondeln gebildete Raum (Fig. 9) kann durch Einbringung 
von Schwimmkörpern dazu benutzt werden, ein Niedergehen 
des Ballons auf einer Wasserfläche zu ermöglichen. 

An der Obergondel, die zu der hinteren Maschinengondel 
gehört, ist ein dreieckiger Träger durch Gelenk verbunden, 
der an seinem hinteren Ende das Gerüst für das fünffache 
Seitensteuer trägt (Fig. 6, S. 61). Die einzelnen Steuerruder be- 
sitzen eine Hóhe von 4 m und eine Tiefe von 1,4 m und sind 
teilweise ausbalanciert, um das Ruderlegen zu erleichtern. 
Die Kraft des Ruderdruckes wird durch die ebenfalls in der 
Zeichnung und in dem Bilde (Fig. 8) ersichtlichen beiden 
Streben auf den Ballonkórper übertragen. Ein Kippen der 
Ruder um den unteren Vereinigungspunkt der Streben wird 
vermieden durch Verspannung der Enden des Quergeriistes 
mit dem Ballonkórper durch Drahtseile. Die Ruderanordnung 
hat sich bei den bisherigen Fahrten insofern vorzüglich be- 
wáhrt, als auch bei geringer Fahrt der Ballon sofort auf ver- 
anderte Ruderlage anspricht. Bei diesen Fahrten ist auch 
ein weiterer Vorteil der Stoffbahnaufhangung in die Erschei- 
nung getreten, indem es sich herausgestellt hat, daß der 
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Vierflügelige Luftschraube für 125 PS und zweiflügelige seitliche Schraube mit vollen durch- 
gehenden, in der Nabe geklemmten Flügelschäften. 
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Ballon gut Kurs hált, was auf den durch die Stoffbahnen 
gebildeten Kiel zurückzuführen sein dürfte. 

Der hinterste Teil des durch die Stoffbahnen und den 
Ballonkórper gebildeten Kanals ist abgeschottet und mit der 
AuDenluft durch die über der hinteren Maschinengondel er- 
sichtlichen Austrittslócher (Fig. 8) in Verbindung gebracht. In 
diesen abgeschotteten Teil mündet die Sammelleitung, in die 
ihrerseits samtliche Gasüberdruckventile, die an der Unterseite 
des Ballons angebracht sind, das Gas abgeben. Aufer diesen 
Gasventilen sind noch am Rücken des Ballons zwei Gasüber- 
druckventile, die auch pneumatisch willkürlich geóffnet wer- 
den kónnen, angeordnet. Die Uberdruckventile der Luft- 
ballonete geben die überschüssige Luft durch kurze bis an die 
Stoffbahn reichende Leitungen, direkt an der jeweiligen 
Stelle, an der sie sich befinden, nach auBen ab. — Eine Ven- 
tilation des durch die Stoffbahnen gebildeten Kanals findet 
insofern statt, als die Ballonettventilatoren aus diesem Kanal 
die in die Ballonete zu pumpende Luft entnehmen; auBerdem 
erzeugen die über den Gondeln durch die Ausbildung der 
bogenfórmigen Aufhang- 
ung gebildeten Óffnungen 
durch ihre Saugwirkung 
bei Fahrt einen lebhaften 
Luftwechselinnerhalb des 
Kanals. 

Es muBte nach den 
Erfahrungen, die bei wei- 
ter ausgedehnten Ballon- 
fahrten mit anderen Bal- 
lons gemacht wurden, da- 
mitgerechnet werden, den 
Ballon im Freien ohne 
Halle so zu verankern, 
daD er bei eintretendem 
stürmischen Wetter móg- 
lichst sicher der Sturm- 
gewalt standhalt. Einen 
so groBen Ballon fiir alle 
Falle sicher zu verankern, 
erschien unmóglich und 
hauptsáchlich aus diesem 
Grunde wurden die beiden 
ReiBbahnen angeordnet, 
um im Notfall, wenn die 
Gefahr des LosreiBens be- 
steht, den Ballon am 
Verankerungsplatz zur 
Strecke zu bringen, damit 
nicht der etwa sich los- 
reiBende und steuerlos 
dem Sturm preisgegebene 
Ballon beim Niedergehen 
Schaden anrichten kann. 
— Schon bei den aller- 
ersten Projekten, die vor 
drei Jahren gemacht wur- 
den, war eine Fesselung des Ballons an der Spitze als die einzige 
Móglichkeit, einen so groBen Prallballon zu halten, vorgesehen, 
wobei das Einspielenlassen des Ballons als Windfahne in die Rich- 
tung des Windes in Aussicht genommen war. Der Fesselungspunkt 
wurde an die vorderste Spitze des Gaskórpers gelegt, damit bei 
ev. Sinken des Druckes im Ballon und bei groBer Windstarke 
kein Einstülpen der vorderen Spitze móglich ist. Es bestand 
dabei die konstruktive Schwierigkeit, die konzentrierte, im 
Fesseltau angreifende Kraft móglichst gleichmáDig und sicher 
auf den Ballonkórper zu übertragen. Dies geschah in der 
Weise, daß das in sechs einzelne geklöppelte Baumwollseile 
unterteilte Fesseltau durch mehrfache Zweiteilung über Rollen- 
blócke die Angriffskraft auf 24 Stellen überträgt (Fig. 14). 
Diese auf die 24 Stellen konzentrierten Kráfte werden in der 
gleichen Weise auf den Ballonstoff gleichmáDig übertragen, 
wie dies bei den Gondelaufhangungen der Fall ist, namlich 
unter Zuhilfenahme von in Saumen eingelegten Stahlseilen. 
Diese Sàume sind in einem kreisfórmigen Gurt vereinigt. 
Dieser Gurt seinerseits ist dadurch gebildet, daß er an der 
Angriífsstelle der Seile aus zehnfach übereinander gelegtem 
Stoff besteht, dessen Stárke lagenweise abnimmt, je gróDer 
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der Durchmesser des Ballons wird. Die letzte Lage endigt 
bei einem Ballondurchmesser von 10 m. Die sechs Fesselungs- 
seile sind knapp vor der Spitze des Ballons durch einen Fih- 


rungstrichter vereinigt. Von der Fesselung gibt die Fig. 14 | 
ein anschauliches Bild. Die Fesselungstaue sind etwa 50 m lang | 
und sind während der Fahrt an der vorderen Gondel so aufge- | 
schossen, daß sie durch Betätigung eines Sliphakens jederzeit von ` 


der vorderen Maschinengondel aus abgeworfen werden kónnen. 
Anfang Juli vorigen Jahres war der Ballon fahrbereit 


in der Halle. Wenn die erste Fahrt damals unterblieben ist, | 


so ist dies vor allem darauf zurückzuführen, daB die Daimler- 
motorengesellschaft sich aus freien Stücken anbot, die vier 
Motoren nach den neuesten Erfahrungen kostenlos umzubauen, 
wobei eine Erneuerung der Zylinder und der Kolben in Aus- 
sicht genommen war. Es erschien ausgeschlossen, mit Motoren 


in die Versuchsfahrten einzutreten, die vom Fabrikanten ` 
selbst als so verbesserungsbedürftig betrachtet wurden, daß | 
er sich in anerkennenswerter Weise zum kostenlosen Umbau ` 


bereit erklàrte. Man muBte für den Umbau wenigstens Io bis 


I2 Wochen ansetzen, und so ergab es sich ganz von selbst, | 


daB eine Reihe von Mangeln an dem Ballon, die aber die 


ersten Fahrten nicht unmóglich gemacht hatten, bei dieser | 


Gelegenheit mit beseitigt werden konnten. 


Von allgemeinerem Interesse dürfte es sein, daß sich | 


fast alle nur durch Aufeinanderkleben befestigten Stoffteile 
infolge der groBen Hitze im Juni und Juli v. Js. lósten. Man 
kann demnach auf Haltbarkeit von Stoffverbindungen nur 
rechnen, wenn man sie náht und klebt. 

AuBerdem muBte nach den Erfahrungen bei Weilburg 
die Fesselung des Ballons verstarkt werden, auch war die 
Führergondel zu eng und bedurfte der Erweiterung. Ver- 
langten schon diese Arbeiten eine Entleerung des Ballons, 
so wurde sie vollends unvermeidlich, wenn die Fehler in der 
Ballonform beseitigt werden sollten. Dadurch namlich, daB die 


Dehnung des neuen dreifachen Stoffes ganz unbekannt und | 


groBer als erwartet war, hoben sich die Spitzen der übér die 
Stoffbahn hinausragenden Teile des Kopfes und des Schwanzes 
nach dem mehrmonatlichem Stehen des Ballons unter Gas 
um 1,75 bzw. 4,5 m über die Mittellinie. Da es sich hierbei 
nicht nur um einen Schónheitsfehler handelte, sondern viel- 


mehr die Fahrgeschwindigkeit durch diese Form eine EinbuBe | 


Nabenkonstruktion der vierflügeligen Luftschraube. 


Fig. 13. 


durch Ziehen der Reißleine bewirkt. 


Fig. 14. Kopfende des Ballons mit Fesselung. 


erlitten hátte, so blieb nichts anderes übrig, als durch Einsetzen 
keilförmiger Stücke die Form zu korrigieren. Daß dies ganz 
leidlich gelungen ist, beweisen die photographischen Auf- 
nahmen (Fig. 15), die vom Ballon bei seinem ersten Aufstieg 
gemacht wurden. 

Am 21. Juli wurde die Entleerung vorgenommen, wobei 
wieder eine Menge wertvoller Erfahrungen gesammelt werden 
konnten. Da die jetzt an der oberen Seite eingebauten Gas- 
ventile noch nicht vorhanden waren, wurde die Entleerung 
Die Reißvorrichtung 
funktionierte einwandfrei, auch fand kein WeiterreiDen statt. 
Bei der Untersuchung der entleerten Hülle stellte sich heraus, 


| daß das Mittelraumballonett infolge eines Konfektionsfehlers 
geplatzt war, eine für die Konstrukteure angenehme Fest- 


stellung, insofern als nun verschiedene unerklarliche Er- 
scheinungen bei den Trimmversuchen ihre Lósung fanden. 
Um eine Wiederholung dieses Vorkommnisses zu verhindern, 
wurde die Ballonettkonstruktion vollständig geändert. 

Alle diese Arbeiten ließen auf eine Verzögerung von 


| mehreren Monaten schließen und so griff man auch zur Um- 


konstruktion des zweifachen Seitensteuers mit niedrigen breiten 
Flachen in ein fünffaches mit hohen und schmalen Fláchen. 

In den letzten Tagen des vorigen Jahres konnte endlich 
die zweite Füllung des Ballons vorgenommen werden. Die 
Montagearbeiten am gefüllten Ballon gingen rasch vonstatten, 


| so daß in den ersten Tagen des Januar der erste Aufstieg 


| technik dankbar anerkannt werden, 


nur mehr vom Eintritt günstigen Wetters hierfür abhangig 
war. Er erfolgte am 23. Januar 1911. Die Fahrt dauerte 
40 Minuten. Die Landung erfolgte glatt dicht bei der Halle. 

Es muB im Hinblick auf die Entwicklung der Ballon- 
daß Geheimrat Dr. 
W. v. Siemens auf eine Anregung von militärischer Seite 
hin die beiden Firmen Siemens & Halske und die Siemens- 
Schuckertwerke zu bestimmen gewuBt hat, so reichliche Mittel 
zur Verfügung zu stellen, daß die Durchführung dieses Ver- 
suches in groDzügigstem Rahmen begonnen werden konnte. 


| Trotzdem wäre es dem Verfasser dieses nicht möglich gewesen, 


| wäre, 
 Tüchtigkeit zu gewinnen. 


den ihm gewordenen ehrenvollen Auftrag, die technische 
Leitung der Arbeiten zu übernehmen, bis zu dem jetzigen 
Stand durchzuführen, wenn es ihm nicht vergónnt gewesen 
Mitarbeiter von außergewöhnlicher Initiative und 
Es moge hier der Platz sein, den 
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Herrn Regierungsbaumeister Janisch, dem die Leitung des 
Baues der drehbaren Halle oblag, sowie dem Schiffbauingenieur 
Alexander Dietzius als Chef des Ballonkonstruktionsbureaus 
und den Ingenieuren Haas und Dietzius jr. den Dank der 
beiden Firmen für ihre opferwillige ausdauernde Tätigkeit 
auszusprechen, ohne dabei all der übrigen zu vergessen, die 
bis zum letzten Manne mit einer gewissen Begeisterung 
sich in den Dienst der gemeinsamen Aufgabe gestellt 
haben. — Als Führer für das Luftschiff wurde Haupt- 


Fig. 15. 


mann a. D. v. Krogh schon vor zwei Jahren gewonnen, 
der sowohl durch seine vielen Freiballonfahrten als .auch 
durch seine Fahrten mit Zeppelin und Parseval bekannt ist. 
Während die Tätigkeit der Konstrukteure im großen und 
ganzen bis auf die sich aus den Versuchsfahrten ergebenden 
Arbeiten als beendet gelten kann, sieht er sich nunmehr an 
den Anfang seiner eigentlichen Aufgabe gestellt. — Möge 
ihm in der Führung des Luftschiffes zu seiner reichen Erfahrung 
auch das unerläßliche Glück beschieden sein. 


Umlauf-Motoren. 
Von G. Schendel. 


Der Bucherer Motor. 


Wir haben beim Gnome-Motor gesehen, daB die Coriolis- 
kraft weit hóhere Pressungen zur Folge hat, als die Seiten- 
drücke aus den Explosionskráften. Sollten daher beim 
Bucherer-Motor die Zylinderwande den ganzen Druck auf- 
nehmen, so ware der Vorteil der Anordnung verloren. Wie 
die Zusammenstellung für den 40 PS Bucherer-Motor zeigen 
wird, wäre ein schneller Verschleiß von Zylinder und Kolben 
die Folge. 

Um einen Überblick über die GróDe der auftretenden 
Kräfte zu geben, sind sie für den 40 PS Bucherer-Motor (Boh- 
rung 80 mm, Hub 182 mm) ermittelt. 


(Fortsetzung.) 


Es wiegt: 
I Kolbenkórper ; . 0,695 kg, 
I Bronzedruckstück . . 0,084 « 
I geteilte Haltemutter 0,090 « 
3 Kolbenringe . 0,072 « 
I Kolben, kompl. . 0.5 s. « 0,941 kg, 
I kompl. Kolbenverbindungsstange . 2,455 4 
folglich 1 Kolbenaggregat . . 4,337 « 


oder rund 5 kg, wenn man den äußeren Laufring des Kugel- 
lagers noch hinzurechnet. Bei 1000 Zylinderumdrehungen in 
der Minute tritt also eine Zentrifugalkraft auf von 


P=2Mw?-r 

M= 3. mei r = Mug = o,091 m 
9,81 9,55 2 

P = 1000 kg, 


d. i. ebenso groB als der Gasdruck auf den Kolben bei 20 Atm. 
Für die Durchbiegung kommt folgende Verteilung in Be- 
tracht: 
Das Kolbengewicht, 0,941 kg, steht bei 1000 Umdr./Min. 
unter einer Zentrifugalkraft von 190 kg und diese wirken an 
einem Hebelarm von 27 cm. Dic Halfte der Verbindungs- 


Vom ersten Aufstieg des Siemens Schuckert-Luftschiffes. 
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stange, 1,227 kg, ergibt 250 kg, der Schwerpunkt dieser Hälfte 
liegt auf ungefáhr 9 cm von Mitte. 
M = 190-27 + 250: 9 


= 7390 cm/kg. 
Sollte dies Moment durch einen Gegendruck der Zylinder 
aufgenommen werden, so müßte dieser e 270 kg betragen, 
2 


da die Dichtungsringe nicht mittragen, die Kolbenprojektion 
folglich nur 280 qcm beträgt, 
fast ro kg/qcm. 


Wie die Fig. 4 zeigt, su- 
chen die an den Kolben usw. 
angreifenden Zentrifugalkrafte 
die Verbindungsstange durch- 
zubiegen; diese ist durchaus 
geeignet, gróDere Biegungsbe- 
anspruchungen aufzunehmen. 
Denn infolge des Einbaues des 
Kurbellagers ergibt sich für 
sie, zumal wenn letzteres ein 
Kugellager ist, die Form eines 
Trägers gleicher Festigkeit fast 
von selbst. Ihre Durchfede- 
rung wird bei richtiger Kon- 
struktion nur Bruchteile eines 
Millimeters betragen. 


Gibt man den Kolben genügend Spiel, so daß nur die 
Dichtungsringe, welche sich in ihren Nuten bewegen kónnen, 
anliegen, so werden Pressungen zwischen Kolbenkórper und 
Zylinder nicht auftreten, sondern das Kurbellager wird die 
Zentrifugalkráfte aufnehmen. 


Drücke zwischen Kolben und Zylinder ergeben sich noch 
aus der ungleichfórmigen Drehung. Aus diesem Grunde ist 
eine franzósische Konstruktion, die auf dem gleichen Grund- 
prinzip beruht, aber spáter als die von Bucherer auftauchte!), 
der Burlatmotor, gescheitert. 

Hat man Kurbel und Zylinder exzentrisch gelagert und 
treibt nun die Maschine mit Dampf oder durch Gasexplosionen 
an, so wird zwar die Kurbel herumgedreht, bei den Zylindern 
dagegen macht sich im Gegensatz zum Gnome-Motor kein 
Drehmoment bemerkbar; denn die Resultierende der am 
Zylinder angreifenden Kräfte geht durch die Mitte des 
Lagers des Zylinderkranzes. 

Die theoretischen Verhältnisse nach Fig. ı sind gestört, 
der kleine Kreis rollt nicht, sondern gleitet auf dem groDen, 
die Kurbel b tritt aus der Zylinderachse DE heraus, und es 
treten gewaltige Pressungen auf, die sich zum größten Teile 
entgegenwirken, so daB nur ein kleiner Teil dazu benutzt 
wird, die Zylinder in eine entsprechende Bewegung zu setzen. 

Bucherer hat diesen Ubelstand in einfacher Weise 
überwunden. Er hat die beiden Kreise der Figur ver- 
kórpert durch zwei Zahnrader, das kleine mit AuBen-, 
das große mit Innenverzahnung (D. R. P. 194 107). Durch 
ihren Eingriff sind Kurbel und Zylinder gezwungen, sich 
dauernd entsprechend einander zu bewegen. Das Zahngetriebe 
überträgt die Beschleunigungskrafte. 

Es bleiben nur noch die Beschleunigungskrafte an den 
Zylinderwänden zu übertragen, die dazu dienen, das Kolben- 
aggregat der Bewegung der Zylinder anzupassen. Diese aber 
sind gering, denn 

I. ist der Ungleichfórmigkeitsgrad der Maschine infolge 
der groBen Schwungmasse, welche die Zylinder darstellen, 
sehr klein; 

2. ist das polare Trágheitsmoment eines Kolbenaggregates 
ebenfalls nicht groB; 

3. greifen die Drücke an den langen Hebelarmen / an 
und wirken auf beide Kolben in gleichem Drehsinne. 


Schádlich ist es, daß die Zündfolge und damit das Dreh- 
moment ungleichmáDig sind. Es lassen sich, nicht wie bei 
den anderen Motoren, beliebig viele Kolben an eine Kurbel 
hängen. Gehen wir zu Fig. 1 zurück, so schen wir, daß zu 

') Siche der »Motorwagen« 1908, Neuere Flugzeug-Motoren 
Dr. Huth u. Valentin. 
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jedem Punkt auf dem Umfange des kleinen Kreises nur je 
ein einziger Durchmesser des großen Kreises gehört. Will 
man die Zylinder nicht in der Richtung der Achse hintereinander- 
stellen, so lassen sich nur zwei Zylinder an eine Kurbel kuppeln. 
Versetzt man das zweite Zylinderpaar um 90° gegen das erste, 
so bilden die Kurbeln einen Winkel von 180°. Man erhält 
die Anordnung, wenn man in Fig. 5 Stellung a und c über- 
einanderlegt. 


2 Zylinder 
ı Kurbel 


eee, WE 
S - e 


f 


4 Zylinder 
2 Kurbel- 
kröpfungen 


Fig. 5. Zündfolge beim Bucherer-Motor. 


Die Zündfolge für Viertakt ergibt sich aus den Kon- 
struktionseigenheiten nach dem Schema der Fig. ro Beim 
Zweizylindermotor folgen beide Zündungen während einer 
Umdrehung aufeinander. Während der nächsten Umdrehung 
wird keine Arbeit geleistet. Auch beim Vierzylindermotor 
weist das Drehmoment noch negative Werte auf, da ja die 
Zeiten der beiden Zylinderpaare nicht um 180°, sondern nur 
um 9o? versetzt sind. 

Wüftde man den Bucherer-Motor im Zweitakt betreiben, 
so waren diese UngleichmaBigkeiten beseitigt. 


Das Schwanken des Drehmomentes ruft stark wechselnde 
Pressungen in dem Zahngetriebe hervor, die Drücke zwischen 
Kolben und Zylinder, die es zur Folge haben kann, kommen 
praktisch, wie bereits erwähnt, nicht in Betracht. Gefahr 
droht nur!von den Zentrifugalkräften P (Fig. 4). 


Nach Angabe des Erfinders haben sich bisher nicht die 
geringsten Abnutzungen bemerkbar gemacht und auch der 
geringe Ölverbrauch läßt darauf schließen, daß in den aus- 
geführten Motoren keine nennenswerten Drücke an der Gleit- 
fläche auftreten. 

Wenn keine Kräfte zwischen Kolben und Zylinder wirken, 
wo bleibt dann das Drehmoment, das nach dem Satze von 
Aktio und Reaktio dem von der Kurbel weitergegebenen 
entgegengesetzt gerichtet sein muß, das bei einem festen Motor 
durch die Zylinder und das Gehäuse beim Gnome-Motor 
durch die Kurbel auf das Chassis übertragen wird d 


Es ist vorhanden. Die Lagerungen von Kurbelwelle 
und Zylinderkranz sind ja exzentrisch. In ihnen entstehen 
naturgemäß Reaktionskráfte. Im Totpunkt fallen diese in 
die Verbindungslinie. In dieser Stellung ist auch das Dreh- 
moment gleich Null. Mit der Drehung der Zylinder drehen 
auch die Kräfte und in der 90°-Stellung (Kurbel 180°) wirken 
sie an dem größten Hebelarm. 

Die Scheibe, welche die beiden Lager exzentrisch auf- 
nımmt, hat beim Bucherer-Motor das Reaktionsdrehmoment 
auf den Rumpf des Flugzeuges zu übertragen. 

Als freie Massenkrafte treten beim Bucherer-Motor nur 
die Zentrifugalkrafte (Fig. 4 P) auf, die sich schon vorher 
unangenehm bemerkbar machten, jedoch auch nur bei der 
einkurbligen Maschine. Dort müssen sie durch Gegengewichte 
ausgeglichen werden. Bei der Vierzylindermaschine, die ja 
zwei um 180° versetzte Kurbeln hat, treten nur noch freie 
Momente auf. Diese sind klein infolge des geringen Abstandes 
der beiden Ebenen und kónnen leicht ausgeglichen werden. 
Erschütterungsfreier Gang zeichnet daher den Bucherer- 
Motor in gleicher Weise wie den Gnome-Motor aus. 

GemaB diesen theoretischen Betrachtungen scheint man 
berechtigt, einiges vom Bucherer-Motor zu erwarten. Be- 
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sonders scheint die eigenartige Anordnung eine lange Lebens- 
dauer zu verbürgen, da sich keine wesentlichen Teile stark 
abnutzen, und infolge des Wegfalls der Kolbenreibung ist 
auch ein guter Wirkungsgrad zu erwarten. Letzterer ergibt 
sich auch deshalb, weil konstruktiv keine Schwierigkeit vor- 
liegt, es vielmehr im System liegt, den Hub sehr groB gegenüber 
dem Zylinderdurchmesser zu machen, und so ein idealer 
Verbrennungsraum entsteht. Der Erfinder hofft, aus diesem 
Grunde auch Rapidin und andere Schweróle mit gutem Er- 
folge verwenden zu kónnen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Praktische Flugzeug-Navigation. 
Von H Boykow, k. u. k. Freg..Ltn. a. D. (Schluß von Teil I.) 


Ein Kompaß kann nie zu genau sein und muß um so 
genauer sein, je rascher das Fahrzeug fährt, denn jeder Kurs- 
fehler multipliziert sich vermóge der groDen Geschwindigkeit 
zu beträchtlichen Seitenabweichungen, außerdem ist es ein 
Grundprinzip jedweder Navigation. »Was man genau haben 
kann, nehme man móglichst genau, die unvermeidlichen 
Fehler sind ohnehin groB genug.« Absolut erforderlich 
ist eine genaue Kenntnis der Deviation des Kompasses, wenn 
man schon von einer Kompensation absehen will. Der Kompaß 
ist, wie allgemein bekannt, nebst der sog. Mißweisung, welche 
den Winkel zwischen dem magnetischen und dem geographischen 
Meridian darstellt und für die Dauer der Fahrt einer Karte 
oder Tabelle entnommen werden kann, da sie für praktische 
Zwecke für konstant gilt, auch noch der Einwirkung örtlicher 
Einflüsse, der sog. Deviation unterworfen. Ein näheres Ein- 
gehen auf die Deviationstheorie würde hier zu weit führen; 
es sei nur gesagt, daß für Flugzeuge wohl lediglich die semi- 


Fig. 7. 


zirkuläre Deviation, d.i. die durch Stahlmassen hervorgerufene, 
in Betracht kommt. Dieser Teil der Deviation ist der verhältnis- 
mäßig einfachste, aber auch leicht Störungen unterworfen 
und muß daher ständig überwacht werden. 


Wie bekannt, hat der Stahl die magnetische Eigenschaft 
(Koerzitivkraft), unter der Einwirkung des Erdmagnetismus, 
wenn er ihm genügend 
lange in derselben Lage 
ausgesetzt ist, selbst zu 
einem permanenten Ma- 
gneten zu werden. Jedes 
aus Stahlmassen zu- 
sammengesetzte System 
wird also nach längerer 
Ruhezeit eine magneti- 
sche Achse entwickeln, 
wie solche in Fig. 7 
bei A dargestellt ist. 
Zur Bestimmung dieser 
Achse bzw. der Kom- 
pensation, der durch sie 
hervorgerufenen Devia- 
tion, denke man sich 
sie in eine Längsschiffskomponente B und eine Querschiffs- 
komponente C zerlegt. 

Die Ermittlung der Deviation geschieht nun folgender- 
maßen. Das Flugzeug wird mit seiner Längsachse nach ma- 


Fig. 9. 
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gnetisch Nord gerichtet. Wie aus Fig. 8 ersichtlich ist, wirkt 
in dieser Lage die Komponente B lediglich verstarkend auf 
die Richtkraft der Rose, ruft aber keine Deviation hervor, 
ebenso im Kurse Süd, nur daß hier die Richtkraft geschwächt 
wird — wáhrend die Komponente C in dieser Lage ihre maximale 
Deviation hervorruft; sie sind in ihrer Größe also vom sinus 
bezw. cosinus des Kurses abhängig. Der Betrag, um den die 
Rose in dieser Lage vom Nullpunkt abweicht, ist die De- 
viationsäußerung der Komponente C, je nach ihrer Richtung 
positiv oder negativ. In der Fig. 9, wo die beiden Deviations- 
kurven von B und C samt ihrer Resultierenden gezeichnet 
sind, ist ein positives B und C angenommen. Im Kurse 
Ost und West wird B seine maximale GróDe erreichen. 


Man wird also zur Bestimmung der Gesamtdeviationen 
das Flugzeug mit einer Peilvorrichtung in den Kardinal- 
richtungen orientieren und die Deviationen ablesen. Sodann 
schreitet man zur Kompensation, wobei jede einzelne Kom- 
ponente für sich kompensiert wird, und zwar folgendermaBen: 
für die Komponente. der Deviation B orientiert man das 
Flugzeug im Kurse Ost oder West, wo B seinen größten Wert 
erreicht und C gleich Null wird. Nun schiebt man in den in 
Fig. 5 ersichtlichen Trager P,, der längsschift gerichtet 
ist, ein schwaches Magnetstabchen entgegengesetzt der Kom- 
ponente B ein und verschiebt die Hülse auf dem Trager O, 
solange, bis die Deviation im Kurse Ost oder West verschwunden 
ist. In derselben Weise verfáhrt man mit der Hülse P, im 
Kurse Nord oder 
Süd zur Kompen- 
sation von C. Daran 
schlieBt sich eine 
neuerliche Devia- 
tionsbestimmung, 
doch werden die 
nun ermittelten 
Deviationen, wenn 
die Kompensation 
richtig durchge- 
führt wurde und 
sich keine nennens- 
werten weichen 
Eisenmassen an 
Bord des Flug- 
zeuges befinden, 
kaum den Betrag 
von einem Grad 
übersteigen. Soll- 
ten sich doch noch 
größere Deviationen zeigen, so rühren diese dann von kom- 
plizierteren magnetischen Einflüssen her, oder der Aufstellungs- 
ort des Kompasses ist nicht symmetrisch. 


Fig. 10. 


Dromoskop. 


Zur Umwandlung der rechtweisenden Kurse in Kompaß- 
kurse und umgekehrt bedient man sich am besten eines Dromo- 
skops, wie es in Fig. 10 erläutert ist. Dasselbe besteht aus 
einer Kartonscheibe, auf welcher sich eine Gradeinteilung 
befindet. In diese Gradeinteilung paBt cine zweite runde 
Kartonscheibe, die durch ein Schraubchen auf der ersten dreh- 
bar ist. Diese zweite Scheibe besitzt am Rande ebenfalls eine 
Gradeinteilung und auf einem konzentrischen Kreise eine zweite 
Gradeinteilung, wobei die Zehner der beiden Kreise durch 
schwarze Linien verbunden sind. Die in der Fig. 10 ersicht- 
lichen gestrichelten Linien sind die für die betreffenden Kurse 
eingetragenen Deviationen. Will man nun cinen wahren in cinen 
dazugehörigen Kompaßkurs verwandeln, so dreht man die 
zweite Scheibe um den Betrag der MiBweisung nach rechts 
oder links, je nach dem Vorzeichen — sucht nun auf der Grad- 
einteilung der ersten Scheibe den gewünschten wahren Kurs 
und geht lángs der gestrichelten Linien auf der zweiten Scheibe 
nach der inneren Gradteilung und liest den dazugehörigen 
Kompaßkurs. Beispiel: Der wahre Kurs 20 ist in den dazu- 
gehörigen Kompaßkurs zu verwandeln. Die Mißweisung bc- 
tragt — 7°. Der Nullpunkt der Scheibe steht also auf 353. 
Nun geht man vom Punkt 20 parallel zur náchsten gestrichelten 
Linie herunter und findet Kompaßkurs 34. Der Kompaß- 
kurs 20 ergibt bei seiner Umwandlung in den wahren Kurs 
bei gleicher MiBweisung 4. Die Deviation beträgt im ersten 
Falle = 7°, im zweiten Falle = 9°. ; 
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Der Kompaß von Daloz: Fig. r1 und 12. Daloz 
hat einen Kompaß für Flugzeuge konstruiert und Näheres 
über ihn in der Revue A&rienne« mitgeteilt. Er ver- 
dient insofern Beach- 
tung, als er gewisser- 
maBen ein Universal- 
instrument bildet. Er 
geht dabei von dem- 
selben Prinzip aus, wie 
es in Fig. 3 erlautert 
wurde. Zu diesem Be- 
hufe verwendet er ein 
Kompaßgehäuse, dessen 
Boden durch eine Glas- 
linse ersetzt wurde. Statt 
der Rose verwendet er 
eine einfache Magnet- 
nadel, auf welcher sich 
einstellbar eine durch- 
sichtige Scheibe befin- 
det, die am Rande eine 
Gradeinteilung trägt 
und mit mehreren 
parallelen Linien ver- 
sehen ist. Das Prinzip 
ist nun folgendes: Der 
Flugzeugführer sucht 
sich vor der Abfahrt 
den Kompaßkurs nach 
seinem Ziel, stellt nun 
mittels des Druck- 
knopfes A auf der Grad- 
einteilung der durchsichtigen Scheibe diesen Kurs ein und 
verbindet die Scheibe wieder fest mit der Nadel. Nun 
braucht er beim Fahren nur darauf zu achten, daß sich das 
Terrain längs der paral- 
lelen Linien der durch- 
sichtigen Scheibe ver- 
schiebt, was er leicht 
kontrollieren kann, da 
der ganze Kompaß ja 
durchsichtig ist. Eine 
solche Fahrt in wech- 
selnden Winden ist sche- 
matisch in Fig. 13 dar- 
gestellt. Das Flugzeug 
soll von A nach B fah- 
ren. In dieser Richtung 
sind auch in der vorher : 
beschriebenen Weise die Te 
parallelen Linien einge- N 
stellt worden. In Stadi- 
um I hat der Wind Rich- 
tung und Geschwindig- 
keit von d; v stellt Größe 
und Richtung der moto- 
rischen Leistung des 
Flugzeuges dar. Der i 
wahre Weg in Richtung » 
und Geschwindigkeit ist WN aS 
w, die Resultierende aus ERN di 


beiden Größen. Im Sta- ` d d 


Fig. 12. Daloz-Kompaß. 


IIl 


dium II herrscht Wind- 
stille, folglich v = w. 
Das Stadium III zeigt, 
wie nun das Flugzeug 
gesteuert werden muß, 
wenn ein Wind von der k 
anderen Seite auf- 

springt. Auch zur di- | 
rekten Messung von w 
kann dieser KompaB be- 
nutzt werden mit Hilfe 
der beiden Linien a und b auf der durchsichtigen Scheibe. Diese 
beiden Linien haben einen solchen Abstand voneinander, 
daB derselbe in roo m Höhe ein Terrainausmaß von roo m 
bedeutet. Es genügt also festzustellen, in welcher Zeit ein 


Fig. 13. 
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Gegenstand im Terrain, sei es ein Baum oder Haus, dicsen 
Abstand auf der Scheibe zurücklegt und die so erhaltene 
Geschwindigkeit mit den Mcterhunderten der Hohe zu multi- 
plizieren, so erhalt man das GeschwindigkeitsmaB der wirk- 
lichen Fahrt. Aus allen diesen so ermittelten Daten kann 


man nun auch mittels des Zirkels, wie er in Fig. 14 dargestellt ` 


ist, Richtung und Geschwindigkeit des Windes entnehmen. 
Diese Methode hat bei klarem Wetter gewisse Vorteile. Daß 
die Deviationsänderungen bei Änderungen der gesteuerten 
Kurse nicht berücksichtigt werden können, kann man bei 
klarem Wetter und nicht zu großen Distanzen füglich vernach- 
lässigen. Bedenklicher ist schon der Umstand, daß die einzelne 


Magnetnadel keine so große Richtkraft besitzt und daher | 


leicht ins Pendeln kommt und so für ihren Zweck illusorisch 
oe Überhaupt ist dieser Kompaß von Daloz wohl kein 

mpaB im engeren Sinn, diirfte aber als Direktionsmittel 

berlandflügen eventuell ganz gute Dienste leisten. Bei 
eae werdendem Wetter, im Regen und Schneefall oder 
vollends im Nebel versagt auch dieser Apparat vollstándig. 
Ebenfalls versagen dürfte er über See, wenn auch der Er- 
finder meint, daß ein Steuern nach Schaumstreifen auf dem 
Wasser moglich ware. 

3. Karten. Sehr wichtig fiir die Flugzeugnavigation 
sind gute übersichtliche Karten. Die seinerzeit von Oberst- 
leutnant Moedebeck eingeleitete Bewegung zur Schaffung 
eigener Luftschifferkarten ist leider etwas ins Stocken geraten. 


Dies ist um so mehr zu bedauern, als man sich mit Karten 
behelfen muB, die fiir ganz andere Zwecke hergestellt wurden. 
Die Generalstabskarte ist zu wenig übersichtlich, das Detail 
drangt sich zu viel vor. Am besten verwendet man jetzt noch 
Automobilkarten. Was allen diesen Karten fehlt, 
ist ein markantes Hervorheben der für den Luftschiffer wich- 
tigen Details. Die Karten für Führer von Luftfahrzeugen 
müßten von demselben Gesichtspunkt hergestellt werden wie 


Seckarten, die nur das wesentlich Wichtige für die Navigation ` 


enthalten, alles andere weglassen. Dadurch werden die Karten 
übersichtlich. Von Bedeutung ware auch für diese Karten, 
daß geeignetes sowie gefährliches Landungsterrain besonders 
deutlich markiert wäre. Man kann sich selbst das vorhandene 
Kartenmaterial verbessern, indem man sich die wichtigen 
Dinge durch Nachziehen und Markieren mit farbigen Tuschen 
für das Auge deutlicher hervorhebt. In dieser Weise hatte 
sich Wincziers für den Überlandflug Bork— Johannisthal 
eine geeignete Karte gefertigt.  Selbstverständlich müssen 
brauchbare Karten entweder Windrosen enthalten oder eine 
ziemlich kleinmaschige Gradeinteilung besitzen, um die wahren 
Kurse leicht mit: der notigen Genauigkeit entnehmen zu 
können. Dies geschicht entweder mittels eines parallel zu 
sich selbst verschiebbaren Doppellineals, und der Windrose 
auf der Karte, oder man bedient sich eines durchsichtigen 
Transporteurs und der Gradeinteilung. Alle diese Mani- 
pulationen werden natürlich vor Antritt des Fluges crledigt. 

Was die Ermittlung der Windtrift anlangt, so ist man 
noch immer auf Landmarken angewiesen, doch sind Versuche 
mit Apparaten, die dies selbständig ermitteln sollen, im 
Gange und wird nach Abschluß dieser Versuche hierüber 
berichtet werden. 

Wenn man die enorme Entwicklung der Flugtechnik 
ins Auge faBt, muB es betrübend wirken, daB für die Sicher- 
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heit der Navigation bisher noch so wenig geschehen ist. Der 
Grund dafür liegt auch viellcicht in der Intensitat, mit der bisher 
die Rekordflüge auf den Flugplátzen betrieben wurden. Die 
häufigeren Überlandflüge werden die Flugzeugführer schon 
von selbst zwingen, an die wichtigsten navigatorischen Behelfe 
zu denken und sich in der Navigation auszubilden. Deshalb 
sind die in neuerer Zeit immer háufiger werdenden Uberland- 
flüge als ein Zeichen der gesunden Fortentwicklung zu be- 
grüDen. — 


.Militärflugwesen. 


Deutschland. 
Das Kriegsministerium hat für die Döberitzer Offiziers- 
piloten die beiden früher Alfred Frey gehörigen Farman- 


, Flugzeuge nach mehreren Probeflügen angekauft und nach 


Dóberitz schaffen lassen, Der Flugzeugpark der Ddberitzer 
Fliegerabteilung besteht nun aus zwei Albatros-Zweideckern, 
einem alten Original-Farman-Zweidecker, einem Aviatik-Zwei- 
decker und den beiden Freyschen Farman-Flugzeugen. In 
diesen Tagen soll auch der bei der Firma Rumpler bestellte 
Etrich-Eindecker abgeliefert werden. Von den Zweideckern 
sind fünf mit Gnome-Motoren, der Aviatik-Zweidecker mit 
einem Argus-Motor ausgerüstet, das Etrich-Flugzeug soll 
einen Osterreichischen 65 PS-Daimler-Motor erhalten. 

Die Flugmaschinenfabrik »Aviatike, Mülhausen i. E., 
hat sich dem Kriegsministerium gegenüber erboten, kostenlos 
vier deutsche Offiziere auf Apparaten ihrer Bauart auszubilden. 
Hierzu sind Offiziere der Garnison Mülhausen kommandiert. 

Auf dem Flugfeld Mars in Bork werden gegenwartig 
fünf aktive Offiziere mit dem Grade-Apparat ausgebildet. 

Leutnant Niemela, der bekannte Motorradfahrer 
und Automobilist, nimmt zurzeit Flugunterricht bei Blériot 
in Pau. 

Frankreich. 

Von Offizierspiloten wurden in 
Flüge ausgeführt: 

Wahrend Hauptmann Bellenger von Paris nach Bordeaux 


letzter Zeit folgende 


. flog, legten Leutnant Ménard und Hauptmann Gamine bei 


einem Überlandflug 200 km in 2 Stunden 5 Minuten zurück. 


ı den Fhegern cine Stunde vor 
© minister als militärische Aufgabe telegraphisch aufgetragen. 


Sie sticgen um 914 Uhr vormittags auf und landeten um 
Col, Uhr in Satory bei Versailles. Dieser Uberlandflug war 
ihrer Abfahrt vom Kriegs- 


Am 5. Februar 1911 flogen die Offiziere de Malherbe 
und de Rose von Pau nach Tarbes und kehrten auf dem gleichen 
Wege wieder zurück (60 km). 

Leutnant Mailtert flog mit Leutnant Lafargue als Passagier 
von Mourmelon nach Bethény, landete dort und kehrte nach 
dem Ausgangspunkt zurück. 

Leutnant Jence flog von St. Martin d'Ablois nach Mour- 
melon in 30 Minuten. 

Leutnant Ludmann unternahm am 13. Februar rot in 
der Umgegend von Douai einen dreistündigen Flug, Leutnant 
Mailfert einen solchen von 114 Stunden. 

Am I5. Februar tot flogen fünf Offiziere (Marineleutnant 
Conneau, Hauptmann Bellenger, Leutnant Princetau, Leutnant 
de Rose, Leutnant de Malherbe) von Pau nach Biarritz; 
Leutnant de Malherbe kchrte noch am gleichen Tage zurück 
und hat so 220km an einem Nachmittage zurückgelegt, 
wahrend die übrigen vier Offizicre erst am folgenden Vor- 
mittag auf dcm Luftwege nach Pau zurückkehrten. 

Von den 350 im Jahre 1910 erteilten Pilotendiplomen 
entfallen nicht weniger als 60 auf franzósische Offizicre. Auch 
das erste Pilotenpatent unter den neuen, erschwerten Be- 
dingungen erwarb ein Offizier, Oberleutnant de Montjou. 
25 französische Offiziere besitzen das militärische Sonder- 
diplom, das von besonders schweren Bedingungen abhängig 
gemacht wird (s. Heft 3 der Zeitschrift f. Fl. u. M.). 

Das Manoverfeld von Issy-les-Moulineaux soll 
demnächst den Zivil-Flugzeugführern verschlossen werden 
und in ein militärisches Flugfeld umgewandelt werden. Das 
Kriegsministerium hat außerdem beschlossen, in La Brayelle 
ein militärisches Flugteld einzurichten, und zwar für die Offiziere 
des 1. Armeckorps in Lille, für die Offiziere der Garnison 
Douai und der anderen Garnisonen des Korps. Leutnant 
Ludmann ist zum Leiter der militärischen Aviationszentraie 
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Douai ernannt und hat alle im betreffenden Bezirk gelegenen 
Flugfelder unter sich. Ein weiteres Militärflugfeld wird in 
St. Médard bei Bordeaux errichtet, wo sich bereits ein Militàr- 
lager befindet. 

Auch in Pau ist die Anlage einer militarischen Flicger- 
schule beschlossen. Der Gemeinderat von Pau stellte dem 
französischen Kriegsministerium hierfür ein 118 ha großes 
Grundstück zur Verfügung. 

Den Offizierspiloten sind neuerdings Aufstiegprämien 
- bewilligt, sie erhalten für Flüge von % bis 2 Stunden 5 Frs., 
für Flüge von 2 bis 6 Stunden 15 Frs., für Flüge von mehr als 
6 Stunden 25 Frs., wahrend Unteroffiziere und Mannschaften 
die Hälfte dieser Sätze erhalten. 


Österreich. 

Die Bildung eines österreichischen freiwilligen Fliegerkorps 
nach dem Muster des freiwilligen Motorfahrerkorps soll un- 
mittelbar bevorstehen. 

Italien. 

Der Kriegsminister hat für die Militäraviationsschule 
in Centocelle den Bau zwcier Flugzeuge eines ganz neuen 
Svstems angeordnet. Die Erfinder dieses Systems sind die 
Gebrüder Antonio in Pisa, ihre bisherigen Vorführungen 
des nicht umstürzbaren und unbedingt stabilen Flugzeuges 
vor dem Kriegs- und Marineminister haben durchweg gute 
Resultate ergeben. 

RuBland. 

Die Regierung hat in England acht der unter dem Namen 
»:Bristol« bekannten Flugzeuge im  Gesamtwerte von 
160 ooo M. angekauft und gróDere Auftrage in feste Aussicht 
gestellt. Bei Blériot wurden scitens des Kriegsministeriums 
drei Eindecker, Typ »Militair«, bestellt. 

Gegenwartig weilt Kapitan Alexandroff in Douai, um 
die für die russische Luftflotte bestimmten Bréguet-Zweidecker 
abzunehmen. Alexandroff hat inzwischen die Pilotenprüfung 
abgelegt. 

Mehrere Unteroffiziere treffen demnächst aus Rußland 
ein, um sich mit der Montage und Behandlung der Breguet- 
Apparate vertraut zu machen. 


England. 

Mortimer Singer stellte dem Kegel. englischen 
Aero-Klub 20000 M. zu einem Flugpreise für Offiziere der 
Armce und Marine zur Verfügung. 

In der Militärwerkstätte ist ein von dem Luftschiffer- 
offizier de Haviland entworfenes Flugzeug fertiggestellt 
und hat scine Probeflüge gut bestanden. 

Gelegentlich der Manóver des englischen Besatzungskorps 
in Englisch-Indien wirkte der französische Flugzeugführer 
Gullerot bei der Ostarmee mit, um die feindlichen Stellungen 
zu erkunden. Er erledigte seine Aufgabe zur vollen Zufrieden- 
heit. 

Japan. 

Die Regierung hat durch ihre Gesandtschaft fünt Zwei- 
decker, System Curtiß, in Amerika bestellen lassen. 

Die Regierung hat 10 ooo M. für ein von einem Japaner 
gebautes und gelenktes Flugzeug ausgesetzt. 


Spanien. 

Zu dem demnachst in Malaga stattfindenden Flugwett- 
bewerb wird eine Militárkonimission entsandt werden, da 
die Regierung nach Beendigung der Flugwoche mehrere Flug- 
zeuge anzukaufen beabsichtigt. 


Schweiz. 

In Dübendorf wird eine Fliegerschule eröffnet. Flugleiter 
ist Hauptmann Jucker, fiir Offizicre finden besondcre 
Kurse statt. 

Belgien. 


Zwei belgische Offiziere werden in der Aviatikschule 


in Habsheim bei Mülhausen i. E. ausgebildet. Der erste 
belgische Offizier, der das Flugzeugfülirerpatent erwarb, 
war Leutnant Nelis. 

Eine Reihe weiterer Offiziere wird auf dem Flugplatz 
in St. Job bei Antwerpen ausgebildet. In der Nähe von Ant- 
werpen hat das Kriegsministerrum ein Terrain zur Anlage 
eines Militàrilugfeldes erworben, das im April eröffnet werden 
soll. 
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Der König der Belgier erwarb auf der Brüsseler Aus- 
stellung einen Aviatik-Militär-Zweidecker, den er der Armee 
zur Verfügung gestellt hat. 


Schweden. 
Die Heeresverwaltung wird einen Zweidecker anschaffen 
und seine Gebrauchsfähigkeit im Aufklärungsdienst bei den 
diesjährigen Herbstmanövern erproben. 


Norwegen. 

Die Heeresverwaltung hat beschlossen, 33 750 M. zur 
Anschaffung eines Flugzeugs in den diesjährigen Haushaltungs- 
plan einzustellen. Es soll ein Blériot-Eindecker angekauft 
werden. 

Vereinigte Staaten. 

Gelegentlich der Wirren in Mexiko hatten sich mehrere 
Flugzeugführer der Regierung der Vereinigten Staaten an- 
geboten, um die Verwendbarkeit der Flugzeuge im Kriege 
zu beweisen. 

Am 7. Februar rot überbrachte Harry Harkess 
auf Antoinette eine Depesche von San Diego in Kalifornien 
nach Guano, wo sich eine amerikanische Kavallericpatrouille 
aufhielt. 

Die Regierung hat beschlossen, die Versuche fortzusetzen, 
und hierfür 25 000 Dollars ausgesetzt. Mit den weiteren 
Versuchen ist Leutnant Fouloir beauftragt, der sich in 
Begleitung des Fliegers Parmalu nach Loredo be- 
geben soll, um die mexikanischen Aufständischen zu beobachten. 
Für diesen Zweck wird die Armee ein CurtiB- und ein Wright- 
Flugzeug ankaufen. 

Peru. 

Biclovucik, ein Peruaner, ist von der peruanischen Re- 
gicrung heimberufen worden, um in seinem Heimatlande 
eine militärische Fliegerschule zu begründen. 


Brasilien. 

Nach dem Staatshaushaltsgesetz für ıgıı ist der Bau 
eines Militärflugfeldes für die brasilianische Heeresverwaltung 
in Aussicht genommen. 

Chile. 

Auf Veranlassung mehrerer hoherer Offiziere wird die 
chilenische Regierung demnachst eine Militarkommission nach 
Europa schicken, die sich hier tiber die Entwicklung der 
Flugtechnik unterrichten und Maschinen brauchbarer Systeme 
ankaufen soll. 

Die Errichtung einer chilenischen Fliegerschule ist be- 
schlossen. Pl. 


Sportliche Nachrichten. 


NeueFlugrekorde. Nieuport flog mit zwei Passa- 
gieren in Mourmelon mit seinem Eindecker mit 50 PS-Gnome- 
Motor (nicht 150 PS, wie es in Nr. 5, S. 68, irrtümlich stcht) 
am 9. März in einer Stunde 101,46 km; 110 km legte Nieuport 
in I Std. 4 Min. 58 Sek. zurück. Bemerkenswert ist noch 
ein Flug von Nieuport mit einem anderen Eindecker seines 
Systems, der mit eincm 3o PS-Motor mit zwei horizontalen 
Zylindern ausgerüstet ist. Nieuport erreichte 80 km in 
44 Min. 52 Sek. 


Bousson flog auf dem Flugplatz von Reims am Io. Marz 
auf einem Duperdussin- Eindecker mit 100 PS-Gnome- 
Motor mit drei Passagieren (Gesamtgewicht der vier Personen 
334 kg) 50 km in 31 Min. 23 Sek. Mit vier Passagieren flog 
Bousson 24 km in 17 Min. 28 Sek. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


46c. B. 58439. VorrichtungzurRegelungderZündung 
entsprechend der Umdrehungsgeschwindigkeit von 
Verbrennungskraftmaschinen. Fa, Robert Bosch, 
Stuttgart. A. 26. 4. 10. E. 27. 4. r1. 

46d, R. 28840. Regelungsvorrichtungan Gasturbinen 
mit mehreren Verbrennungskammern für periodische 
Verbrennung. Hans Holzwarth, Mannheim, B. 7. 18, und 


' Erhard Junghans, Schramberg, Würtibg. A. 9. 7. 09. E. 13. 4. 11. 
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Beiträge zur Frage der Verwendung von | Ergebnisse für die folgende Ausführung verwertet usf., 
um schrittweise immer bessere Erfahrungswerte zu sammeln 


Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. und mit deren Hilfe die Annäherung in der Vorausbestim- 
mung der zu wählenden Abmessungen immer mehr zu 
verfeinern. 


In Fig. 12, wo Kolben- und Ventilwege als Funktion 
der Zeit dargestellt sind, ist A der hier zu betiachtende 
Teil der Kolbenweglinie und Q Q eine zur \-Achse parallele 
Gerade, deren Abstand /, in bestimmtem Maßstabe die 
Jängsseite /. der rechteckigen Auslaßöffnungen angibt; 
in demselben Maßstabe ist Ag der Kolbenhub und Jan 
der nutzbare Kolbenweg. Danach werden die Auslaß- 
öffnungen vom Kolben in den Zeitpunkten A, und 4, 
geöffnet und geschlossen, und im Zeitpunkte O, erreicht 
der Kolben die äußere Totpunktlage. Die Entspannung 
der Rückstände beginnt nach Ablauf einer Zeit z,, und es 
werde vorausgesetzt, daB die Zeit 7, erforderlich und hin- 
reichend sei, um den Druck der Rückstände bis auf f4 
abnehmen zu lassen. Die von der Geraden QQ und dei 
Kolbenweglinie A begrenzten Strecken parallel zur Y-Achse, 
| zZ. BP. M N für den Zeitpunkt B, stellen den veránderlichen 

Ausflußquerschnitt /, im?) für die Rückstände dar, und 
deren Maßstab ist EE zu bestimmen. Es 
sei f, der Höchstwert von f, und a die Anzahl der vor- 


Von A. Wagener in Danzig. 
(Fortsetzung aus Heft 4.) 


III. Bemessung der Ausflußquerschnitte für 
Rückstände und Luft. 


| 
Angenommen, es sei eine Anordnung vorhanden, 
wie sie in Fig. 9 angedeutet ist, und es solle der in Fig. 4 | 
gekennzeichnete Arbeitsvorgang verwirklicht werden. Dann | 
drängt sich die Frage auf, wie man die Auslaßöffnungen | 
für die Rückstände und das Einlaßventil E zu bemessen | 
und zu steuern habe, um zu erreichen, daß der Gesamt- 
vorgang des Ausspülens und Ladens in betriebstechnisch 
und wirtschaftlich annehmbarer Form zustande kommt. 
Sowohl das Entweichen der Rückstände, das während | 
ihrer Entspannung stattfindet, wie auch die Bewegung 
der durch das Einlaßventil in den Kraftzvlinder strómenden 
Luft stellt sich a!s ein AusflieBen dar, bei dem der Druck- 
unterschied, der Ausflufquerschnitt und die Geschwindig- 
keit veränderlich sind; ein strenges Verfahren anal tischer 
Behandlung dieses höchst verwickelten Vorganges ist 
meines Wissens bis jetzt nicht bekannt und wird auch 
vermutlich — ganz abgesehen von dem Umstand, daß die 
Voraussetzung einer umkehrbaren Zustandsanderung wohl 
auf jeden Fall in den Kauf zu nehmen ist — so bald nicht 
vefunden werden. Daher bleibt nur übrig, daß man sich 
zuerst mit rohen Annäherungen behilit, darauf die aus- 
geführte Maschine gründlich untersucht, die so gewonnenen 


handenen Auslaßöffnungen, deren jede die als Bogen am 
ea des inneren Zylinderquerschnittes gemcssene Breite 
bm habe, dann ergibt sich f, = a/b, worin ab = yz D 
gesetzt werden kann; D [mj bedeutei. wie vorher, den 
Durchmesser der Zvlinderbohrung. Es folgt also 


fi =xylaD ..... (31. 
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Wie die Breite b zu bemessen ist, ergibt sich aus all- 
gemeinen konstruktiven Erwägungen; man wird es z.B. 
vermeiden müssen, b so groß zu nehmen, daß sich die ge- 
spannten Liderungsringe in den Auslaßöffnungen, wenn 
auch nur um ganz geringe Beträge, nach außen biegen 
können. Für x kann man unbedenklich etwa 0,6 und 
vielleicht gar einen noch etwas höheren Wert setzen. Das 
geht in Anbetracht der auf die Festigkeit 
des Zylinders und die Zweckmäßigkeit der 
Herstellung zu nehmenden Rücksichten um 


so eher an, je kleiner a gewählt wird, und es ist auch 
zu beachten, daß der Strömungswiderstand in den Auslaß- 


óffnungen unter sonst gleichen Umständen mit der Ver- . 
minderung von a abnimmt. Da nun /a’ in Fig. 12 durch eine : 
Lange /, [mm] dargestellt wird, so ist der OrdinatenmaBstab | 


für fa gegeben, nämlich 


rlxD., 
t p [m?]. 


Bedeutet ferner D, [m] den inneren Ventildurchmesser 
und 1 {mj den Ventilhub, d. i. die größte Breite des Ventil- 
spaltes, eine durch die Länge :, [mm] dargestellte Größe, 
so hat man für den Höchstwert f,’ des veränderlichen 
Spaltquerschnittes f, [m?| die Beziehung /,'— ;c D,i; für 
t besteht bekanntlich eine obere Grenze :,,, = 0,25 D,, 


I [mm] = 


und bei raschlaufenden Maschinen wird man vielfach aus | 
Gründen, die mit der Dynamik des Steuerungsgetriebes | 


zusammenhängen, ? < fmax setzen. Der OrdinatenmaBstab 
für f, ist zweckmäßig gleich dem für /, zu nehmen, und 
man erhalt 
lo _ 1D, 
lb iD 


Darnach denke man sich die Ventilerhebungslinie E ein- 


gezeichnet, so daß irgendwelche der schraffierten Fläche 
zugehörige Ordinaten ebenso viele Werte von f, in dem 
angegebenen MaBstabe darstellen. 


Es werde nun in roher Annäherung das Vorhanden- 
sein eines konstanten Druckunterschiedes Zu = bm — Da 
vorausgesetzt, worin f, = konst den Druck vor dem 
Ventil und $4 = konst den Gegendruck im Zylinder 
bedeute. Man kann sich vorstellen, m und die entsprechende 
Temperatur T, seien durch eine mit pọ und 7, beginnende 
adiabatische Verdichtung erreicht worden, wonach 


T. — T, (=) d 


(33). 


Für jedes Element dz der Einstrómungszeit z, sei 
ein AusflieBen der Art vorausgesetzt, wie man es meist 
in bezug auf endliche von Null verschiedene Zeitwerte 
als beständig (stationär) bezeichnet. Hierfür bedeute, 
wie üblich, « die Kontraktionsvorzahl, y die Geschwindig- 
keitsvorzahl, u = «« die Ausflußvorzahl und u [m sek] 
die theoretische Ausflußgeschwindigkeit. Zur Berechnung 
von # kann man unter Voraussetzung adiabatischer Ände- 
rung von der bekannten Gleichung für die »Erzeugungs- 


(32). 
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wärme« ausgehen, die der Luft während des AusflieBens 
entzogen und in Bewegungsarbeit umgeformt wird. Man 
erhalt dann, wenn man für das Arbeitsáquivalent der 


| Warme 5 = 427 einführt, 
| u= 44.7 Ta| 1 — (5) 
| 2 

| Nach Gleichung 33 kann Tm und darauf nach Glei- 
| chung 34 auch u als Funktion von f$, berechnet und 
graphisch dargestellt werden ; 
Fig. I3 z. B. zeigt die Àn- 
derung von u für einen durch 
Pm 125 und f$, = 1,4 be- 
grenzten Bereich. Setzt man 
in bezug auf den Ort der 
stärksten Einschnürung als 
Druck $4 und als Tempera- 
tur T., so ergibt sich daraus 
das spezifische Gewicht 7; 
bzw. das spezifische Volu- 
men v, für den mit der Ge- 
schwindig keit gu durch- 
Nach der hinsichtlich der Zu- 


(34). 


Q 


flossenen Querschnitt ot. 
standsánderung gemachten Voraussetzung ist aber T, be- 
stimmbar, nämiich 


0,29 $40.29 
E MET ET 
e 5 dus (35) 
und 7, bzw. v, berechnet sich aus 

__ I  1I0000 Da 
Ze We o, SE R T. (36). 

Das in dz ausflieBende Luftvolumen ist 
aV=aguf,dz=uuf,dz . (37), 


worin nach der Voraussetzung u = konst; wird ange- 
| nommen, man dürfe auch « und @ als unveränderlich 


x ——» 


Rennens 


N 
e 
VW 


13 


"| 


Fig. 13. 


ansehen, so folgt für das in der Zeit z, ausfließende Luft- 


volumen 
z 


| fedz 


V,=uu (38). 


e 


o 


Das Integral ist durch die schraifierte Fläche in Fig. 12 
maßstäblich dargestellt, und man kann mit /,,, als mittlerem 
Spaltquerschnitt auch schreiben 


V, == uu fem Ze (39). 


Das diesem Volumen entsprechende Luftgewicht ist 
R; = V.y,, daher 


I 
S, = — uM fos Ze » (40), 
Ve 
wonach für u folgende weitere Beziehung besteht 
N 
| a (41). 


ab u fon; Ze 
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Für das Ventil wird man durch geeignete Formgebung 
etwa «= 0,8 bis 0,9 erreichen und zunächst q = 0,9 
setzen kónnen, so daD die in Betracht kommenden Werte 
von u zwischen 0,7 und o,8 liegen mögen. Es läßt sich 
also nach Gleichung 41 für eine probeweise angenommene 
Ventilerhebungslinie (s. Fig. 12) der einem geforderten vi. 
entsprechende Wert von a in roher Annäherung eimitteln 
und darnach einer Darstellung, wie in Fig. 13 gezeigt, 
der zugehörige Wert von f, entnehmen. Gesetzt z. B., 
es ergebe sich $, = 1,35, so ware mit f, = 1,2 darnach 
p = 1,5 festgelegt, und eine Kurve nach Art der Fig. 11 
würde den für 2, = 0,3 erforderlichen Wert von V liefern. 

Von grundsatzlich gleicher Bedeutung, wie dieschraffierte 
Flache für das AusflieBen von Luft, ist für das AusflieBen 
der Rückstánde, mit dem deren Entspannung einhergeht, die 
punktierte Fliche in Fig. 12. Im Zeitpunkt 4,, wo die 
Entspannung beginnt, ist der nutzbare Zylinderraum V, 
mit Rückständen erfüllt, deren Druck und Temperatur 
pe und T, seien und deren Gewicht NR gleich dem Gewicht 
La + 334 der Ladung ist, die im Zeitpunkt A, des betrachteten 
Arbeitsspiels den gleichen Raum V, erfüllte. Wenn nun 
R, die Gaskonstante der Ladung und R, die der Rtick- 
stande bedeutet, so tolgt 

þe Rı 

i Peat EN $4 R, 

woraus T, bestimmbar ist, wenn man noch den Wert von 
5, kennt, den man, so lange noch kein indiziertes Diagramm 
vorliegt, nur durch Schátzung bestimmen kann; bei groDen 
Maschinen ergaben sich in sicherem und wirtschaftlich 
günstigem Betriebe fast immer ziemlich übereinstimmende 
Werte für p., etwa 2,5 bis 3,0, mit denen man sich vor- 
läufig einmal auch für die hier vorzunehmende Schätzung 
behelfen möge. Das Gewicht ji, der während der Ent- 


(42), 


spannung ausfließenden Rückstände ist 9t, = ; -- mit 
I 0,71 
7 = a und v, := 0,0001 R, -*; 
b, P ` Pe 


vgl. dazu die Gleichungen 23, 24 und 25. 


Angenommen nun, es sei statthaft, in sinngemäß 
gleicher Weise, wie vorher, einen Mitteldruck f, = Pat Pe 
und eine Temperatur T, einzuführen, ferner fiir den Quer- 
schnitt der stärksten Einschnürung als Druck den der 


«49.29 
AuDenluft f, und als Temperatur T, = T, V | 
S 
, I 10000 f, E 
sowie darnach „= -- = -——-— p - zu setzen, so erhält 
Us R T, 
man die mit den Gleichungen 34 und 41 der Form nach 


übereinstimmenden Beziehungen 


u = 44,7 y T; | eus DI (43), 
Va Ne 
u u me A i z S : š (44). 


Gegen diese zuletzt erwähnte Annahme können aller- 
dings besondere Bedenken erhoben werden. Der Wert 
von p, überwiegt allgemein den äußeren Druck so be- 
deutend, daß jedenfalls für einen größeren Teil der Zeit :,, 
vom Punkte A, an gerechnet, am Ort der stärksten Ein 
schnürung des ausflieBenden Strahles nicht der Druck 5, 
herrschen kann, sondern sich höhere Druckwerte ein- 
stellen. müssen. Darin dürfte wesentlich der Umstand 
begründet sein, daß man mit Hilfe der angegebenen Be- 
ziehungen die als resultierende Geschwindigkeit anzu- 
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sehende Größe u für die Rückstände zu groß berechnet 
und dann die Abmessungen der Auslaßöffnungen zu klein 
wählt, was hinsichtlich der Bemessung der Einlaßorgane 
in merklich geringerem Maße der Fall zu sein pflegt. Von 
diesen Bedenken kann aber für die folgende Betrachtung 
abgesehen werden, die einerseits nur zusammenfassen 
will, was allgemein beim Entwurt einer Darstellung nach 
Art der in Fig. 12 gezeigten zu beachten sein wird, und 
anderseits zur Erórterung der Frage überleitet, wie sich 
mit Hilfe von Erfahrungswerten die Ergebnisse der ersten 
Berechnungen verbessern lassen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen aus der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


7) Einfluß von seitlichen Abschrägungen und 
Abrundungen auf die Windkräfte bei gewölb- 
ten Platten. 


Für den Bau von Flugmaschinen werden ófters Trag- 
flächen benutzt, die an ihren beiden Seiten abgeschrägt 
sind, so daß ihr Grundriß ungefähr die in Fig. 29 wieder- 
gegebene Gestalt zeigt. Es wird dabei vorausgesetzt, 
daB sich mit seitlich zugespitzten Platten günstigere Resul- 
tate für Auftrieb und Widerstand ergeben als für die nicht 
abgeschrägten Platten mit rechteckigem Grundriß. Lilien- 
thal hat als erster darauf aufmerksam gemacht, daB die 
seitlichen Flügelkonturen die Tragkräfte beeinflussen. 
In neuerer Zeit tritt namentlich Lanchester für seitliche 
Abschrägungen der Flügelflächen ein, während z. B. die 
Brüder Wright den Gedanken praktisch verwerten. 


Unsere Versuche über diesen Gegenstand, die teils 
von Herrn P. Bejeuhr und teils vom Unterzeichneten aus- 
geführt sind, gehen von der rechteckigen Form 12 X 60 cm 
(Blechstárke 2,6 mm) aus und erstrecken sich auf zwei Serien 
von stark gewölbten Platten — Wölbungspfeil : Sehne 
= 0,88 :12 = I : 13,6 — und auf eine Serie von Platten 
mit geringer Wólbung — Pfeil : Sehne = 0,48 : 12 = I : 25. 
— Es ist wesentlich, daß die Versuche einer Serie an ein 
und derselben Platte gemacht werden, damit nicht kleine 
Unterschiede ın der Wölbung den zu untersuchenden Ein- 
fluß der Abschrägung verwischen. 


Der Auftrieb und der Widerstand der stark gewölbten 
Platte wurde zuerst für die volle Platte in der früher ge- 
schilderten Weise für verschiedene Neigungen gemessen. 
Es wurden darauf zu beiden Seiten Dreiecke von 6 X I2cm 
Länge abgeschnitten, und die Windkräfte für die neue 
Form ermittelt. Die Platte wurde dabei einmal so an- 
geblasen, daß der Wind die unversehrte Plattenkante zuerst 
traf und dann umgedreht, so daß also die Abschrägungen 
dem Wind entgegenstanden. Eine weitere Messung wurde 
angestellt an der nach vorn und hinten abgeschrägten Platte. 
(Fig. 30, Nr. IV.) Aus den Werten für den Auftrieb und den 
Widerstand lassen sich sofort die Koeffizienten C4 und Cy 
berechnen, deren Bedeutung durch die Formeln festgelegt ist: 


x vu x 
Auftrieb — Plattenfläche . P Ta 


Widerstand — » 0» Cy, 


wobei 7 die Dichte der Luft und v die Windgeschwindig- 
keit bedeutet. In Fig. 30 und 31 sind diese Koeffizienten 
abhängig vom Neigungswinkel e eingetragen. 

An einer zweiten Platte mit der gleichen Wölbung 
— I : 13,6 — wurden Versuche mit abgerundeten Flügel- 
enden angestellt. Die Platte war zunächst rechtwinklig; 
die Abrundung der Form II bestand aus zwei aneinander- 
schließenden Viertelkreisen von 4 und 8cm Radius, die 
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Abrundung von III aus einem Halbkreis von 6cm Radius. 
Die Resultate finden sich in Fig. 33 und 34 wieder- 
gegeben. 


LLD- 6:72 - 
U« 7-—.—267 - 


Fig. 30, 31 u. 32. Messungsergebnisse für eine seitlich abgeschrágte 
Platte von 12 X( 60 cm mit einem Wölbungspfeil von 0,88 cm. (In Fig. 30 
u. 31 sind die Werte für die Lilienthal-Platte punktiert eingezeichnet.) 


Wie schon erwähnt, haben wir auch eine wenig gewölbte 
Platte hergestellt und verschieden lange Abschrágungen an 
der hinteren Kante vorgenommen. Es wurden nach- 


einander die Messungen für die Formate I, II, III und IV 
ausgeführt. Der Wind blies dabei gegen die volle Platten- 
kante. Für das letzte Format mit den Abschrágungen 
6 X 18 cm wurden die Messungen mit umgekehrter Wind- 
richtung wiederholt. Nach den dabei gewonnenen Ergeb- 
nissen sind die Fig. 36 und 37 gezeichnet. 


Fig. 33, 34 u. 35. Messungsergebnisse für eine seitlich abgerundete 
Platte von 1260 cm mit einem Wölbungspfeil von 0,89 cm. 


Um ein Urteil darüber zu gewinnen, inwieweit die 
seitlichen Abschrágungen einen günstigen EinfluB auf 
die praktische Verwendbarkeit der Tragílüchen ausüben, 
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haben wir für die drei Plattenserien das Verhältnis y = 
Auftrieb 


ermittelt und in den Fig. 32, 35 und 38 abhàngig 


Widerstand 


& schnitt 
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Fig. 36, 37 u. 38. Messungsergebnisse für eine seitlich abgeschrägte 
Platte von 12> 60 cm mit einem Wölbungspfeil von 0,48 cm. 


von « aufgetragen. Für die wenig gewölbte Platte ergibt 
sich dabei, daß das Verhältnis y am größten ist bei der 
vollen Platte, daB also die Abschragungen durchaus keine 


Verbesserung bedeuten. Bei den beiden Plattenserien mit 
starker Wólbung erhalten wir durch die Abschragungen 
teilweise Verbesserungen, die allerdings nur einige Prozent 
betragen. Am günstigsten gestaltet sich der EinfluB noch 
bei der seitlich abgerundeten Platte (Fig. 33, Format II), 
bei-der der Hóchstwert von y, was auch als Vorteil anzu- 
sehen ist, bei gróDeren Neigungswinkeln und damit bei 
höheren Werten von C4 als bei der vollen Platte (Format I) 
eintritt. Es soll dabei noch besonders darauf aufmerksam 
gemacht werden, daß die Figuren 30, 31 usw. die Abhängig- 
keit der Koeffizienten und nicht der Kráfte vom 
Neigungungswinkel darstellen, und daB die K oeffizien- 
ten bei den abgeschrägten Platten natürlich mit 
einem kleineren Flächeninhalt zu multiplizieren sind, 
um die Kräfte zu erhalten. 

Es bleibt noch einiges über den Begriff des Neigungs- 
winkels œ zu sagen. Wir haben in unseren früheren Be- 


Fig. 36a. Auftriebskoeffizienten £4 der Fig. 36 abhängig vom »mitt- 


leren Neigungswinkel« a’. 


richten unter a stets den Winkel, der zwischen Platten- 
sehne und Windrichtung eingeschlossen ist, verstanden. 
Für Platten von rechteckigem Format ist æ damit eindeutig 
festgelegt, wenn die Vorder- und Hinterkante der Platte 
aus zwei parallelen Geraden bestehen, die senkrecht zur 
Windrichtung orientiert sind. Anders wird die Sache für die 
abgeschrägten Platten. Man sieht aus dem SeitenriB von 
Fig. 29, daB an den beiden Plattenenden der Winkel zwischen 
Sehne und Windrichtung andere Werte annimmt als in 
dem seiner Breite nach unverkürzten Mittelstück. In den 
Darstellungen Fig. 30 u. folg. haben wir unter «a den Wert 
im Mittelstück der Platte verstanden. Es liegt darin eine 
gewisse Ungenauigkeit, da ja die beiden abgeschragten 
Seiten, wenn z. B. die Sehne in der Mitte der Platte parallel 
zum Wind steht, noch Wind von oben (Fig. 3o, Format II) 
bzw. unten (Fig. 3o, Format III) erhalten. In den Kurven- 
darstellungen macht sich dieser EinfluB bemerkbar, indem 
die C-Werte für die abgeschrägte Platte nach rechts bzw. 
links verschoben sind, so daß ein Vergleich der Kurven 
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umständlich ist. Un diesem | Übelstande abzuhelfen, 
schlàgt Prof. Dr. Prandtl vor, einen »mittleren Neigungs- 
winkel« «' für die Platte zu berechnen. Der Neigungswinkel 
eines jeden Flachenelementes b- dx wird dabei im Ver- 
haltnis der Größe des Flächenelements berücksichtigt 
und ein Mittelwert gebildet. Für die stark gewölbte Platte 
mit der Abschrägung von 6 X 12cm (Fig. 30, Format II 
und III) erhält man einen zusätzlichen Winkel von 1,1°, 
und zwar muD derselbe bei Format II von dem für die 
Mitte bestimmten « abgezogen und bei III zu ihm addiert 
werden. Für die schwach gewölbte Platte sind die ent- 
sprechenden Werte des Winkels bei den Abschrügungen 
6 X6, 6X 12 und 6 X 18cm :0,3, 0,6 bzw. o,99. Für 
diese Platte haben wir die Koeffizienten C4 abhángig vom 
mittleren Neigungswinkel «' in Fig. 36a eingezeichnet. 
Es stellt sich dabei heraus, daß die Werte ziemlich gut auf 
eine Kurve zu liegen kommen. Bei der stark gewölbten Platte 
trifft dies, wie man leicht erkennt, nicht in gleicher Weise zu. 

Die ersten Versuche an seitlich zugeschrägten Platten 
sind von Lilienthal ausgeführt worden, der sich bekannt- 
lich nicht nur um den praktischen Menschenflug, sondern 
auch um die experimentelle Aerodynamik große Ver- 
dienste erworben hat. Die von Lilienthal untersuchte 
Platte hatte den in Fig. 39 wiedergegebenen Grundriß. 
Die Wölbung der Platte ist so bemessen, daß das Ver- 


. Pfeil 
hältnis , —— an den verschiedenen Stellen des Querschnitts 


Bogen 
gleich ist. Lilienthal erhalt auf diese Weise zum Unterschied 


Fig. 39. 


von unseren Platten, die aus einem Stück Zylindermantel 
bestehen, eine nicht abwickelbare Fliiche mit nach den 
Enden zunehmender Krümmung. Wir haben nun eine 
Platte von 60cm Lange und 13,3cm Breite und dem 
Wolbungsverhaltnis 1 : 12 nach Lilienthals Angaben!) aus 
2,3 mm starkem Zinkblech getrieben und die Windkräfte 
daran untersucht. Die Resultate dieser Messung sind in 
Fig. 31 und 32 punktiert eingetragen. Unter den Platten 
von verschiedener Wolbung, deren Widerstandswerte wir 
in Mitteilung 2 wiedergegeben haben, befindet sich eine 
vom gleichen Wölbungsverhältnis 1:12. Es ist das die 
Platte 20 x 80cm mit r,65cm Pfeilhöhe. Da auch das 
Seitenverhaltnis so ähnlich ist, wie bei der Lilienthal- 
platte, lassen sich die Koeffizienten 24 und Cy einiger- 
maDen vergleichen. Man findet dabei, daß sich die ent- 
sprechenden Werte nur wenig von einander unterscheiden. 
O. Fóppl. 


Umlauf-Motoren. 
Von G. Schendel. Mit Tafel III. (Fortsetzung und Schluß.) 


Der Bucherer Motor. 

Konstruktiv müssen beim Bucherermotor infolge des 
eigenartigen Grundprinzips einzelne Teile wesentlich anders 
gehalten sein als bei den sonstigen Motoren. Genial wie beim 
Grundgedanken hat der Erfinder teilweise auch hier vor- 
bildiche Anordnungen getroffen, 
wieder zur Kritik heraus. 

Die Motoren arbeiten gegenwärtig 1m Viertakt, jedoch 
ist die Anordnung in gleicher Weise, vielleicht noch besser 
für Zweitakt geeignet. 


1) Lilienthals Versuchsplatte war von dreifach so großen Ab- 
messungen, 


ME Packung ist dafür gesorgt, daB die Warmespannungen sich 
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Die Fig. 6 zeigt eine Ausführung des Bucherermotors 
für 40 PS im Schnitt, Fig. 7 eine Photographie und Fig. 8 
Einzelteile derselben. 

Das große Gerüst, welches den Motor umspannt, und 
das, trotzdem es aus Aluminium gegossen ist, cin bedeutendes 
Gewicht und auch einen nicht zu vernachlassigenden Luft- 
widerstand bedingt, kónnte verbessert werden. 

Bei den neucren Ausführungen soll das Gerüst zwar nicht 
mehr viersaulig, sondern nur noch mit zwei Querarmen und 
zwei Säulen ausgebildet werden, so daß an Gewicht ca. 15 kg 
gespart und auch der Stirnwiderstand geringer wird. 

Das starke Gestell erweist sich bei der Ausführung nach 
Fig. 6 als notwendig, da die doppeltgeköpfte Kurbelwelle 
einseitig gclagert ist. Diese Konstruktion wird wohl wenig 
Freunde finden und ist auch nicht unbedingt im System 
begründet. Der Erfinder hat aus verschiedenen Gründen 
das eine Lager gcopfert. Er hat bisher mehr die Motorluft- 
schiffahrt gepflegt. In der Nahe eines Ballons darf wegen 
der explosiblen Füllgase kein Feuer und keine Glut sein. Die 
Bescitigung der Auspuffgase ist dort eine sehr wichtige Frage. 
Diese ist auch vollkommen gelöst. — Doch es ist nicht zugleich 
Platz für das Auspuffrohr und cin Kurbelwellenlager. Vom 
Standpunkt des Luftschiffers ist es zu verstehen, daß das 
Lager weichen mußte, denn konstruktiv läßt es sich ermöglichen, 
wenn auch mit einem ziemlich großen Gewichtsaufwand, 
um so eher da die Hcbelarme infolge der Verwendung von 
Kugellagern verhältnismäßig klein werden. Für den Flieger 
dagegen ist das Gewicht und die Betriebssicherheit Trumpf, 
zwei Forderungen, denen durch doppelseitige Lagerung besser 
Genüge getan wird. 

Noch ein weiterer Gesichtspunkt hat den Erfinder ver- 
anlaßt, scine Konstruktion zu wählen. Die Kurbel rotiert 
sehr schnell, über 2000 Umdr.-Min., und ist infolgedessen 
nicht gecignet, direkt mit der Schraube gekuppelt zu werden. 
Die Zylinder rotieren nur halb so schnell. Will der Erfinder 
die Schraube nun direkt an dem Zylinderkranz setzen, so 
ist es schwierig, die zwcite Schcibe mit den beiden exzentrischen 
Kugellagern fest einzubauen. 

Eine besondere Betrachtung verdienen die Zylinder 
und ihre Anordnung (Fig. 8, Nr. 2). Wie gesagt wird der 
Hub viermal so groß wie der Kurbelradius. Trotzdem erhält 
die Gesamtmaschine keinen größeren Umfang als eine andere 
von gleicher Leistung. Da die Pleuelstangen keinen Ausschlag 
machen, kann man mit den Zylindern und dem Gehäuse 
bis dirckt an die Kurbel herangehen. Die geringe Länge der 
Kolben, die nur zu dichten, keine Drücke aufzunehmen haben, 
ermöglicht gleichfalls, die Zylinder kurz zu halten. So beträgt 
bei dem 40 PS-Bucherermotor der Kurbelradius r/ = 45 % mm, 
demgemäß der Hub H = 182 mm bei einer Zylinderbohrung 


H 
D = 80 mm, p 7 2275: Der Kolben hat 6o mm Höhe, 


Länge des ganzen Zylinders 280 mm, Durchmesser der ganzen 
Maschine 820 mm. : 

Die Kolbenlange ist bedingt durch die Anzahl der Ringe, 
die fiinf betragt. Der Erfinder hat die Verwendung von Schwer- 
ölen vorgesehen, bei denen er Explosionsdriicke bis 45 Atm. 
erwartet. Gegenwärtig fügt er nur drei Kolbenringe ein. 
Die übrigen Eindrehungen bilden gute Olnuten. 

Die Befestigung der Zylinder ist sehr zweckentsprechend 
und läßt sich auch nur bei dem Bucherermotor in dieser Weise 
durchführen. Je zwei gegenüberliegende Zylinder sind gegen- 
scitig durch Zugstangen und Bügel (Fig. 8, Nr. 3 u. 4) ver- 
ankert, so daß das Gehäuse nur die Explosionsdrücke zu 
übertragen hat, die Zentrifugalkrafte heben sich auf. Es ist 
dies móglich, da die Zugstangen als Parallele zu dem Durch- 
messer DE in Fig. 1 dauernd gleichen Abstand von der 
Kurbelzapfenmitte und dem Umfange des Kurbellagers be- 
halten, trotzdem sie in die Kurbelkropfung hinein- und wieder 
hinauswandern. Durch Zwischenlagen von Kupferblech und 


nicht schadlich bemerkbar machen. 

Die Zylinder brauchen daher nicht aus teuerem Stahl 
hergestellt werden, sondern aus Gußeisen, das gegen Druck 
— und Druckspannungen treten nur noch in der Langsrichtung 
der Zylinder auf — bekanntlich große Festigkeit besitzt. 


' Die Traverse selbst ist aus Chromnickelstahl, die Stangen 
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Tafel Ill. 


6. Schnitt durch einen 40PS Bucherer- 
Motor, die Zylinder liegend angeordnet. 


7. 40 PS Bucherer-Motor auf dem Ver- 
suchsstand. 


8. Einzelteile des Bucherer-Motors. 

. Verzahnung D.R.P. 194 107. 

Geháuse. 

Zugstangen zum Halten der Zylinder. 

. Bügel zum Halten der Zylinder. 

. Kurbellager und Mittelstück der Kolben- 
verbindungsstange. 

6. Endstück der Kolbenverbindung. 

7. Schraubenrad für die Neuerung D.R.P. 

213 880. 

8. Schnecke dazu. 

9. Hebel dazu. 

IO. Zu- oder Ableitungsrohr. 

1I. Abgasrohr mit Kühlrippen. 

I2. Vergaser. 

I3. Lagerscheibe. 

14. Gerüst. 

I5. Ventil mit Feder. 
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9. Neueste Konstruktion des Bucherer- 
Motors. Ansicht. 


IO. Querschnitt durch die Neukonstruktion 
des Bucherer-Motors mit Differential-Brems- 
kupplung. 


II. Ein Zylinder. 


I2. Kolben mit Verbindungsstange und 
Kugellager. 


I3. Die Kurbelwelle. 


I4. Exzentrische Scheibe, welche die Kugel- 
lager für Welle und Gehäuse aufnimmt. 


I5. Lagerring. 


Druck und Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 
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aus geschmiedetem Stahl. Um die Kugellager auf die doppelt 
gekrópfte Stirnkurbel überstreifen zu kónnen, wird die lange 
Wange, die mit der zweiten Kurbel aus einem Stück ist, auf 
die erste Kurbel aufgezogen und nachträglich verschweißt. 

Interessant sind die Kugellager (Fig. 6— 10), sie sind 
doppelreihig und die Kugeln gegeneinander versetzt, um an 
Breite zu sparen. Diese beträgt 32 mm. 

Auf der Zeichnung erscheint der Ansatz für die Kolben- 
stangen mit dem äußeren Laufring aus einem Stück. Er wird 
jedoch neuerdings getrennt ausgeführt und über den Laufring 
geschoben. Es ist dies entschieden vorzuziehen (Fig. 8, Nr. 5). 
Die Kolbenstangen selbst werden mit Stiftschrauben an diesem 
Ansatz geschraubt. Es ist dies zu dem Zwecke geschehen, 
um durch Zwischenlegung von Fiber das Kugellager gegen 
die Explosionsstöße zu schützen. 

An den Enden tragen die Kolbenstangen kugelige Knöpfe, 
die sich gegen passende Pufferlager im Kolben legen und von 
zwei gleichfalls ausgedrehten Halbmuttern gehalten werden. 
Das Vulkanit, aus dem die Puffer hergestellt waren, hat sich 
der Hitze nicht genügend gewachsen gezeigt und ist durch 
Bronze ersetzt worden. 

Die kugelige Lagerung der Kolbenstange im Kolben hat 
den Zweck, eine lösbare Verbindung bei der Montage und 
Demontage zu haben, sie soll es den Kolben auch ermöglichen, 
sich den Deformationen der Zylinder infolge Wärmeausdehnung 
anzupassen. 

Die Ventile sitzen seitlich nebeneinander am Zylinder. 
(Eine Anordnung, von der man immer mehr abgeht, weil sie 
einen zerrissenen Verbrennungsraum mit großer Oberfläche 
ergibt.) 

Neu ist die Steuerung (D. R. P. 213 880). Die Steuerung 
durch je einen Nocken für Auspuff und Ansaugen, für alle 
Zylinder gemein, ist nicht möglich, da die Zündfolge ungleich 
ist. Der Erfinder hat auf das fcste Gestell ein Schraubenrad 
(Fig.8, Nr. 7) gesetzt, welches mit einer Schnecke (Nr. 8), die 
am Zylinderkranz drehbar gelagert ist, im Eingriff steht. Diese 
Schnecke tragt den Nocken, und da die Rader im Über- 
setzungsverháltnis Lë stehen, öffnet der Nocken bei jeder 
zweiten Umdrehung mit Hilfe eines Winkelhebels (Nr.9) scin 
Ventil. Der wagerechte Arm des Hebels ist über den Drehpunkt 
verlàngert und trágt Gegengewichte, um die Zentrifugal- 
krafte des Ventils auszugleichen. Das System ist so aus- 
balanciert, daB bei Überschreiten der maximalen Umdrehungs- 
zahl die Zentrifugalkraft des Ventils, dicjenige des Hebel- 
gewichts plus Federkraft des Ventiles überwindet, die Ventile 
also kaum sichtbar anlüften, und dann durch Schwachung 
der Explosionen ein Durchgchen des Motors unmóglich machen. 

Die Auspuffgase werden von den Ventilkammern durch 
Rohre (Fig. 8 Nr. 10), die sich in der Mittelachse vereinigen, 
abgeleitet. Das Endrohr tragt Rippen Nr. 11, um diesselbe 
herum strómt das frische Gemisch. 

Von einem Vergaser gewohnlicher Konstruktion gelangt 
es zu dem Anschlußstutzen, wärmt sich an dem Auspuffrohr 
und seinen Rippen — aller etwa vorhandener Brennstoffnebel 
wird unbedingt vergast — und tritt von der Sammelkammer 
durch Rohre in die Ventilkammern. 

Die Zündung erfordert wegen der unregelmaBigen Zünd- 
folge gleichfalls besondere Kunstgriffe. Es wird Bosch-Licht- 
bogenzündung verwandt. — Der geringste Abstand zwischen 
zwei Zündungen ist so groD wie der eines Achtzylindermotors 
mit gleichmäßiger Zündfolge. Der Erfinder hat dementsprechend 
seinen Magnetapparat und Verteiler gewählt. Die passenden 
Anschlüsse verbindet er mit einem kurzen Kupferbogen, 
der isoliert konzentrisch um das Zylindergehäuse sitzt, während 
die vier federnden Schleifkontakte mittels Vulkanits am 
Zylindergehäuse isoliert befestigt sind und mittels Drähten 
den Hochspannungsstrom zu den Kerzen leiten. 

Die Ölung, die der Bucherermotor gebraucht, ist ge- 
mäß seiner Konstruktion schr gering. Die Zufuhr ist aufs 
beste geregelt, und zwar für Lager und Zylinder getrennt. 
Von einem übersichtlich gelegenen Schauglas fließt das Öl 
zu dem oberen Ende des Motors. Dort ist eine kleine Plunger- 
pumpe angeordnet. Durch einen Nocken wird der Kolben 
zum Saugen betätigt. Die Zentrifugalkraft drückt den Kolben 
nach außen und das Öl in die hohle Kurbelwelle, von wo es 
allen Lagern zufließt. Die Zylinderölung ist nicht verzeichnet. 
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Das Öl fließt gleichfalls von einem offen daliegenden Schau- 
glase vermittelst eines Röhrchens zwischen Wellen und 
Zylinderlager hindurch in einen Ringkanal. Von hier drückt 
es die Zentrifugalkraft zu den Zylindern, welche in Höhe des 
Flansches eine feine 215 mm tiefe und 11⁄4 mm breite ring- 
förmige Nute mit Kapillarwirkung aufweist, so daß sich das 
Öl um den ganzen Umfang des Zylinders verteilt und den 
Kolben gleichmäßig schmiert. 

Gegenwärtig ist Bucherer damit beschäftigt, einen Motor 
zu bauen, der wesentlich leichter wird als die bisherige Aus- 
führung und sich besonders für Flugzeuge eignen soll. Die 
neue projektierte Ausführung, die Fig. 9 in Ansicht und 
Fig. ro im Schnitt zeigt, weißt wesentliche Abweichungen 
gegen früher auf. 

In dem Beiblatt Tafel III sind die Werkstattzeichnungen 
der wichtigsten Einzelteile dieser Konstruktion widergegeben. 

Zuerst wird es auffallen, daß das Motorgerüst verschwunden 
ist. Der Motor ist ähnlich wie der Gnomemotor, fliegend an- 
geordnet. Das große Lagergerüst ist überflüssig, denn die 
Kurbelwelle ist doppelseitig gelagert, die Explosionskraft 
kann sich auf den kürzesten Weg ausgleichen und braucht 
nicht der langen Umleitung. Konnte bei der frühereren Bauart 
die Arbeit entweder direkt von der Kurbelwelle abgenommen 
werden oder auch von einer Welle, die sich an den Zylinder- 
kranz anschloß, so kommt jetzt nur noch der letztere Weg 
in Betracht. Die Kurbelwelle sieht überhaupt nicht aus dem 
Gehäuse heraus. Sie ist auf beiden Seiten gelagert, die Scheibe, 
welche links die beiden exzentrischen Lager aufnimmt, ist 
fest mit dem Fahrgestell verbunden, die rechte dagegen 
ist los. 

Es liegt die Befürchtung nahe, daß das Reaktionsdreh- 
moment, welches durch die Lager auf das Fahrzeug zu über- 
tragen ist, die Scheibe zu verdrehen sucht. Diese Gefahr ist 
dadurch beseitigt, daß auf beiden Sciten eine Verzahnung 
vorgeschen ist, die verhindert, daß Kurbel und Zylinder 
aus ihrer gesetzmäßigen gegenseitigen Lage herauskommen. 

Das Getriebe auf der rechten Seite kann infolgedessen 
aber keine nutzbare Arbeit übertragen, sondern liefert sogar 
ein schädliches Drehmoment, welches das Getriebe links mit 
überwinden muß. 

Eigenartig ist sodann die Anordnung der Gemischzufüh- 
rung. Bucherer legt Wert darauf, daß gut vorgewärmte Luft 
zum Vergaser kommt, damit dieser selbst in der Winterkälte 
nicht vereisen kann. Er saugt die Luft durch das Kurbel- 
gehäuse und den oberen Kanal des den Motor tragenden 
Armes an. Dann streicht sie an der Benzindüse vorbei und 
durch den unteren Kanal. Von dort aus verteilt sie sich durch 
die Rohre zu den vier Ventilkammern. Die Anordnung der 
Ventile ist insofern geändert, als das Saugventil und das 
Auspuffventil nicht mehr zusammenliegen, sondern getrennt 
je auf eine Seite des Zylinders gesetzt sind, um die Spannungen 
zu vermeiden, die bei der erst erwähnten Anordnung durch 
die Zentrifugalkraft in die Zylinder kommen. 

Bei der Konstruktion der Verbindungsstange für die 
Kolben ist der Gesichtspunkt maßgebend gewesen, daß die 
Zentrifugalkräfte keine schädliche Durchbiegung hervorrufen 
sollen. Die Puffer aus Fiber sind verschwunden, die Ver- 
bindungsstange setzt sich nicht mehr aus drei sondern nur 
noch zwei Teilen zusammen, die gut als Träger gleicher 
Festigkeit ausgebildet sind und nach Art der Lagerschalen 
durch Bolzen aneinander gefügt werden. 

Bei dieser Konstruktion erscheint es ausgeschlossen, daß 
infolge der erwahnten Zentrifugalkrafte irgend welche Drücke 
zwischen Kolben und Zylinder auftrcten. 

In der beigefügten Abbildung (Fig. 10) ist der Propeller nicht 
unmittelbar auf die Welle gesetzt, die von dem Zylinderkranz 
ausgeht, sondern es ist noch eine Differentialrcibungskuppelung 
zwischengeschaltet. Zwischen die beiden Wellenstümpfe ist 
cin Differentialgetriebe geschaltct. Ist das Gehause dieses 
Getricbes (dunkel schraffiert) mit der Motorwelle durch eine 
Reibungskuppelung verbunden, so haben die Kegelräder 
keine Verschiebung gegeneinander, die Propellerwelle wird 
mit dergleichen Geschwindigkeit mitgenommen. Ist das 
Gehäuse im Fahrgestell festgebremst und stehen die Achsen 
der Zwischenkegelräder still, so muß der Propeller entgegen 
der Drehrichtung des Motors mit der gleichen. Geschwindig- 
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Fig. I. 


Montage-Werkstatt. 


keit umlaufen,-also rückwärts schlagen, die Fahrt des Fahr- 
zeugs bremsen. Ist endlich das Geháuse frei beweglich, so 
wird es sich mit der halben Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Motors in Bewegung setzen, die Kegelráder rollen aufeinander 
ab, und nur die Reibungskráfte, denen das Gehäuse unterliegt, 
werden bewirken, daß der Propeller etwas vorwärts schlägt. 

Bucherer hált diese Anordnung besonders für schnelle 
Flugzeuge von Wert, um den Auslauf beim Landen zu ver- 
kürzen. 


Der neue Blériot-Viersitzer. 


(Ein Besuch in den Ateliers Blériot.) 
Von Oberingenieur Mich. Gabriel, Berlin-Johannisthal. 


Wenn der Eindecker wieder ebenbürtig an die Seite 
des Zweideckers getreten ist, so hat er dies hauptsách- 
lich Blériot zu verdanken, dessen Flugzeuge aus allen 
großen Ereignissen des Jahres ıgıo (so z. B. in Reims, beim 
Circuit de l'Est, beim Simplonflug, beim Gordon - Bennet- 
rennen der Flugmaschinen in Amerika usw.) siegreich hervor- 
gegangen sind. Infolge dieser Siege und der vielen darauf 
erfolgenden Bestellungen entwickelten sich die Ateliers Blériot 
in kürzester Zeit zur groBten der gegenwartig bestehenden 
Flugzeugfabriken der Welt. Unter solchen Umstanden ist 
es begreiflich, mit wie groBem Vergnügem ich bei meiner letzten 
Anwesenheit in Paris der Einladung des Direktors der Ateliers 
Blériot, des Herrn Ingenieur Wilhelm von Hevesy — 
nebenbei bemerkt eines charmanten, ungarischen Edelmanns, 
der seine technischen Kenntnisse auf deutschen Hochschulen 
erworben hat — gefolgt bin, die Blériotsche Fabrik zu be- 
sichtigen. 

Die neuen Ateliers Blériot befinden sich in Levallais, 39, 
rue de la Revolte, unmittelbar auBerhalb des Pariser Be- 
festigungsgürtels. (Die frühe- 
ren Werkstátten in Neuilly 
waren unzureichend geworden 
und dienen nur noch als Flug- 
zeuggaragen.) Die neuen Werk- 
státten reprásentieren sich als 
ausgedehnter, moderner Fabrik- 
bau, der speziell den Zwecken 
der Flugzeugindustrie angepaBt 
ist. Besonders erwáhnenswert 
an dem Bau ist die glückliche 
Lósung der Beleuchtungs- und 
vor allem der Beheizungsfrage; 
daß die Werkstätten mit muster- 
gültigen Kontroll- sowie Ar- 
beiterwohlfahrtseinrichtungen 
versehen sind, sei nebenbei er- 
wähnt. 

Nachdem man an dem Direk- 
tions- und dem Konstruktions- 
bureau »vorbeigeführt« wurde, 


Fig. 3. 


betritt man die groBe Montagehalle. Der erste Eindruck ist 
ein überwältigender: 23 Apparate werden gleichzeitig mon- 
tiert, Einsitzer, Zweisitzer und Versuchsapparate. Ich ver- 
nehme mit Staunen, daB die Fabrik gegenwártig pro Woche 
neun Flugzeuge herausbringt. Die Arbeiterzahl betragt 150 
Mann. Das Kapital, das Blériot in der ihm ganz allein 
gehórigen Fabrik investiert hat, belàuft sich auf ca. 2 Mill. 
Frs. Geliefert wurden bisher ca. 400 Flugzeuge. Als Absatz- 
gebiet kommt die ganze Welt in Frage. Am meisten hat 
natürlich Frankreich bestellt, besonders nach dem Circuit 
de l'Est; zweitbester Kunde ist Amerika, von wo nach 
dem Siege Graham Whites im Gordon - Bennetrennen der 
Flugzeuge über 100 Bestellungen eintrafen. Es handelt sich 
hierbei meist um einsitzige Rennmaschinen. Die zweisitzigen 
Apparate, von denen auch eine groBe Anzahl in Montage ist, 
sind hauptsáchlich für das Militar bestimmt. Frankreich hat 
mehr als 60 Maschinen bestellt. Auch Rufland und England 
haben eine groBere Anzahl Flugzeuge dieses Typs in Auf- 
trag gegeben. 


Fig. 2. Herstellung der Flügel. 


Von der Montagehalle kommt man in einen langgestreckten, 
besonders warm geheizten Raum, in welchem die Flügel 
montiert und mit Gummistoff bezogen werden. Der Arbeitssaal 
ist überfüllt, die Arbeiter sind beengt; kaum in Benutzung 
genommen, ist der Raum offenbar schon wieder zu klein, 
In einem anstoBenden Saal werden die Flugzeugriimpfe zu- 
sammengesetzt. Man kommt ferner in die Schlosserei, über 
beren Kleinheit man staunt, in die Schmiede, in die Motor- 
premsstation und scblieBlich in das modern ausgestattete 
Versuchslaboratorium, in welchem alle verwendeten Materialien, 
besonders die Drähte, auf Festigkeit geprüft werden, und 
wo alle neu konstruierten Details Beanspruchungsproben 
unterworfen werden. Daß eine Änderung der Konstruktion 
der laufenden Typen nur nach einer Reihe vergleichender 
Versuche als Resultat strenger Auswahl vorgenommen wird, 
ist begreiflich, wenn man bedenkt, daß Blériot bereits in der 


Blériot-Typ »Circuit de l'Est«. 
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glücklichen Lage ist, in Serie zu fabrizieren. Gerade in diesem 
Fall ist sorgfältiges Durchkonstruieren und Ausprobieren 
jedes Details notwendig. Vor allem wird bei Blériot noch be- 
i ie of I sonders auf die beim Fluge entstehenden Brüche Rücksicht 

--- EU qur s Mad A à genommen. Die betreffenden Teile kommen alle in das Ver- 

N suchslaboratorium zwecks Nachprüfung. 

hos | -4 Aus dem Versuchslaboratorium kommt man, an ausge- 
l dehnten Lagerräumlichkeiten vorbei, wieder in die große 

Montagehalle und fragt schließlich erstaunt, wo denn die 
großen Mengen von Holz- und Blechteile, als da sind: Rippen, 
Holme, Leisten, Blechbeschläge, Drahtspanner, Stahlband- 
züge usw. hergestellt werden. Nun, Blériot läßt dies alles 
auDer Haus von Spezialfirmen anfertigen und montiert nur; 
eine groBe Zahl von Kontrolleuren überwacht die Uber- 
nahme. Diese Massenfabrikation in groBer Serie ergibt ge- 
ringe Selbstkosten, groDe Genauigkeit und Einfachheit der 
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Montage und absolute Auswechselbarkeit gleicher Teile, 
ein Vorteil, der bei den Ersatzteilen, die Blériot in alle Welt 
verschicken muß (bei 600 verkauften Apparaten eine erkleck- 
liche Anzahl), nicht hoch genug anzuschlagen ist. In der 
Fabrik selbst werden nur diejenigen Einzelteile angefertigt, 
die für die Neukonstruktionen und fiir die Versuchs- und 
Studienapparate benótigt werden. Versucht und konstruiert 
und verbessert wird immer bei Blériot. So beschaftigt man 
sich gegenwärtig besonders mit der automatischen Stabilität, 
mit der besseren Aussicht vom Fiihrersitz eines Eindeckers 
aus, wobei Einbauversuche mit umgekehrt (Zylinder nach 
unten) eingehángten Motoren und mit einem Periskop gemacht 
werden, ferner mit der Panzerung des Führersitzes gegen 
Infanteriegeschosse. Dabei erweist sich Blériot vielen Er- 
findern gegenüber wie früher schon als Mazen und läßt ver- 
schiedene ihm unterbreitete neue Ideen auf seine Kosten 
studieren. Derzeit wird z. B. ein neuer Rotationsmotor aus- 
probiert. 


me Die interessanteste Neukonstruktion, die ich im Roh- 
ie bau zu sehen bekam, war natürlich der neue Vier- 
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Fig. 4 u. 5. Zeichnung der Blériot-Type »Circuit de l'Est«. 
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sitzer (der Aero-Omnibus), der eben in Pau 
sein erfolgreiches Debut gefeiert hat. 

Bevor ich auf ihn näher eingehe, will ich 
zum Vergleich die Hauptdaten des Einsitzers und 
Zweisitzers in Erinnerung bringen. 

Der Blérioteinsitzer, Typ Circuit de l'Est, hat 
eine Spannweite von 9 m, ein TragflachenausmaB 
von 14 qm, eine Lange über alles von 7,65 m und 
ein Gewicht von 250 kg samt 50 PS-Gnome- 
motor. Der durch seine Schnelligkeit und 
große Steigfahigkeit ausgezeichnete Apparat 
macht mit 50 PS-Gnomemotor 95 km pro Stunde, 
mit 105 PS-Gnomemotor 110 km pro Stunde. 
Von dem Kanaltyp unterscheidet sich der Ein- 
sitzer auDer durch Verschiedenheit der MaBe 
hauptsachlich dadurch, daB alle Details fiir die 
Massenfabrikation durchkonstruiert sind. AuBer- 
lich in die Augen springende Unterschiede sind 
die Einbauart des Motors, der Windschutz fiir 
den Flieger, die Abführung der den Motor küh- 
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Fig. 6 u. 7. Zeichnung der Blériot-Type »Militair«, 


lenden Luft, die Versteifung des Fahrgestells durch schráge, 
hohle Hólzer von ovalem Querschnitt und die doppelten 
Schleifbögen aus Spanischrohr an Stelle des hinteren Rades. 
Die Querstabilitát wird durch Verwindung erhalten. 

Der Blériot-Zweisitzer, Militartyp, hat eine Spannweite 
von irm, ein Tragflächenausmaß von 25qm, eine Lange 


über alles von 8,5 m und ein Gewicht von 350 kg mit 7o PS- 
Gnomemotor. Die Geschwindigkeit betragt 70 km pro Stunde. 
Die beiden Sitze befinden sich nebeneinander und weiter 
vorne als beim Einsitzer, woraus sich die veränderte Kon- 
struktion der Steuerung mit Zwischenwelle und Fahrradkette 


| für die Verwindung ergibt. Die Welle zur Verwindung wird 


übrigens nicht durch Drahte, die vom Rand der Steuerglocke 
ausgehen, bewegt, sondern durch einarmigen, mit der Steuer- 


Fig. 8. Vorderer Teil des Bootes vom Eindecker Blériot, Type »Militair«. 


stange verbundenen und durch die Glocke verdeckten Hebel, 
welcher durch eine Zug- und Druckstange mit dem parallelen 
Hebel auf der Zwischenwelle verbunden ist. Unter den Sitzen 
befindet sich das Hauptbenzinreservoir, von welchem von 
Zeit zu Zeit ein gewisses Quantum Benzin pneumatisch in 
das hochliegende Hilfsreservoir gedrückt wird, von wo es dem 
Motor zuflieBt. Dieser ist mit seiner Achse nicht parallel 
zur Oberkante des Rumpfes eingebaut, sondern etwas an- 


steigend. Der Rumpf wird manchmal mit Stoff bezogen, oft 


Fig. 9. Blériot-Viersitzer im Fluge. 


aber auch nicht. Auffallend sind die groBen, ebenen Dampfungs- 
flàchen und die Hóhen- und Seitensteuer. 

Patentiert ist an den Blériotschen Apparaten vor allem 
das Fahrgestel (auch in Deutschland), die Steuerglocke 
(an derselben sind die Hebel für Gas und Zündung angebracht, 
welche durch Bowdenzüge wirken. Das Rad des Steuerhebels 
dient nur als Handgriff und ist nicht drehbar, ferner die 
U-fórmigen Spanner zur Herstellung der Eckverbindungen 
des Rumpfes. (Blériot erspart durch dieselben bekanntlich 
die Spannschlósser.) Charakteristisch für die Blériotschen 
Flugzeuge sind noch die Gummizüge, die Stahlbander und die 
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mit Gegenmuttern versehenen Spann- 
schlósser. Der Motor ist allseitig mit 
Olfangern umgeben, innerhalb des Bootes 
führt eine schiefe Ebene aus Blech die 
Luft nach abwarts. Die Benzin- und Ol- 
behàlter sind auf U-Aluminium aufge- 
hàngt, dasselbe Profil dient als Sitzstützc. 


Der Blériot-Viersitzer ist ein auBerst 
eigenartiges und von den bisherigen 
Konstruktionen Blériots gänzlich ab- 
weichendes Flugzeug. Man kónnte sa- 
gen, er stellt ein Kompositum aller der- 
jenigen Details dar, die sich bei den 
verschiedenen Systemen bewáhrt haben. 
So nimmt Blériot die Anordnung der 
Sitze unter den Flügeln und das Seiten- 
steuer über der Schwanzflache von seinem 
Typ XII, den Rumpf und die Steuerung 
von seinem Typ XI, die Flügelverstei- 
fung durch eine Brücke ist ahnlich wie 
bei Etrich, die oben hinter der Trag- 
fläche angeordnete Schraube wie bei 
Dorner, wobei er aber, um mit dem 
Schwerpunkt nicht so tief zu kommen, 
auch den Motor hinaufsetzt. Die ein- 
stellbare Schwanzfläche stimmt mit 
Sommer überein, und von Farman hat 
er die Ailerons und das vordere 
Höhensteuer übernommen. Letz- 
tere Maßnahme wirkte besonders über- 
raschend, wo doch die Forderung: »alle 
Steuer hinten« mehr und mehr aner- 
kannt wird. Trotzdem hat Blériot hier 
ganz richtig gehandelt, denn wenn es 
sich darum handelt, eine möglichst große 
Last zu heben (und das wollte doch 
Blériot mit seinem Aero-Omnibus), ist 
das vordere Hóhensteuer unentbehrlich. 
Man beachte besonders die oben ge- 
rippten Tragflachen, ihre Verbindung 
mit der Versteifungsbrücke (auf der 
Photographie der Montagehalle im vor- 
dersten Vordergrund gut zu sehen) die 
Betätigung des unverspannten Höhen- 
steuers durch eine Fahrradkette und 
die Unterbringung des Benzingefäßes 
ober der Tragflache vor dem Motor. 
Die diagonalen Streben, welche dicsen 
gegen den Boden abstützen, sind hohl 
und besonders kräftig gehalten. Die 
Spannweite des Flugzeuges betragt 13 m, 
das TragflachenausmaB 40 qm, die Lange 
über alles 12 m. Das Leergewicht in- 
klusive roo PS-Gnomemotor beträgt 
600 kg. Die Sitze sind zu je zwei 
hintereinander angeordnet. Der Lenker 
sitzt vorne rechts. Die unteren Langs- 
leisten des Rumpfes sind als Kufen aus- 
gebildet. Die Detailkonstruktion zeigt 
die bewahrten Blériotschen Flugzeug- 
elemente. 


Bei seinem Probeflug in Pau, der 
Winterschule Blériots mit ca. 30 Schup- 
pen (eine zweite Schule befindet sich in 
Etampes, die nur im Sommer im Be- 
trieb ist, und cine dritte in Hendon bei 
London), trug das Flugzeug bekannt- 
lich acht Personen im Gewichte von 
540 kg, so daß das vom roo PS-Gnome- 
motor mit einer Schraube von 3,5 m 
Durchmesser in die Hóhe gehobene Ge- 
samtgewicht 1100 kg betrug. Damit hat 
Blériot als erster ein Flugzeug geschaffen, 
welches fáhig ist, den Bedingungen des 


N 
NR 


n DC 


LG a SEL 


DEZ 


e ee 


NE 
cows 


SEP 


ru ae 
See ee ënn, 


Hs 


DES 


Ai rare e 


| |AK 
Nu 


Bi 


= 2330 


Fig. 10—ı2. Zeichnungen des Blériot-Viersitzers. ` 


französischen Kriegsministeriums gerecht zu werden, gerade so, | Flugzeug zu bauen, welches für den speziellen Zweck der Wett- 
wie er es voriges Jahr mit scharfem Blick verstanden hat, ein | flüge am geeignetsten war. .—. — 
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Flugschau. 


Einen Überlandflug von Berlin nach Ham- 
burg führten 
leutnant Erler von den Verkehrstruppen und Leutnant 
Mackenthun vom 144. Infanterieregiment in Metz aus. 
Die beiden Piloten waren um 21/; Uhr auf dem Doberitzer 
Exerzierfelde auf einem Albatros-Farman-Doppeldecker, der 
mit einem 50 PS-Gnomemotor ausgestattet war, aufgestiegen 
und erreichten ihr Ziel nach einer Zwischenlandung in 
Ludwigslust nach 3!/;stündigem Fluge. Die durchschnitt- 
liche Geschwindigkeit des Flugzeugs betrug 80 km pro Std.; 
die zurückgelegte Strecke 240 km. Der Flug der beiden 
Offiziere ist der langste Überlandflug, der bisher in Deutsch- 
land ausgeführt wurde. Am 29. März setzten die beiden 
Offiziere ihre Luftreise nach Bremen fort, das sie, trotz 
scharfen Nordwestwindes bei einer Durchschnittsgeschwindig- 
keit von 92 km in der Stunde nach ıl/, stündigem Flug er- 
reichten. Der Flug wurde über Verden—Hannover— Magde- 
burg bis Braunschweig am 30. Mürz fortgesetzt, die Rück- 
kehr nach Döberitz erfolgte am r. April. 

Roger Sommer flog am 31. März mit 7 Passa- 
gieren auf einem Zweidecker eine Strecke von 100 km in 
I Std. 30 Min. 03 Sek. Die erreichte Durchschnittsgeschwin- 
digkeit betrug somit 65 km pro Std. Das Gewicht der Be- 
satzung des Flugzeuges betrug inkl. des Gewichts des Führers 
454 kg. : 

Um den Preis des Aeroklubs von Bearn, der- demjenigen 
zufällt, der sich zuerst von Paris nach Pau in weniger als 
drei Tagen begibt, bewarb sich Vedrine auf einem Morane- 
Eindecker mit Gnomemotor, der am 29. Mirz die erste 
Etappe Paris-Poitiers (330 km) in 3 Std. 19 Min. zurück- 
legte. Den Weiterflug mufite Vedrine wegen eines Schrauben- 
defektes, der kurz nach dem Aufstieg zum Flug über die 
zweite Etappe erfolgte, aufgeben. 


Der für den Juni d. J. geplante europáische Rund- 
flug »Journal B. Z. am Mittag« findet nicht statt. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 


(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77b. K. 37736. Verstellbarer Kreiselantrieb für 
Luftfahrzeuge. A. I. I2. 10. E. 2. 5. 11 
77h. G. 29710. Schraube für Luftfahrzeuge mit 


elastischen in der Achsenebene angeordneten Flügeln. 
Albert Groß, Bad Ems, A. 5. oo E. 9. 5. II 

77h. K. 43529. Flugzeug mit an dem Flugzeug- 
körper schwingbar angeordneten Tragflächen. Johannes 
‘Kohler, Stettin, Kronprinzenstraße 8. A. 1. 2. IO. E.9.5. II 

77h. M. 41486. Stoff für Ballone und Flugzeuge. 
Société Michelin & Cie, Clermont.Ferrand, Frankr.; Vertr.: 
R. Deißler, Dr. Dóllner, M Seiler, E. Maemecke u. W. Hildebrandt, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. A. 8. 6. 10. E. 9. 5. IL 

77h. H. 42785. Flugzeug mit seitlichen, symmetrisch 
angeordneten Höhen- und Gleichgewichtssteuern. 
Francois Hennebique, Paris. Vertr.: A. Loll, Pat.-Anw., Berlin SW. 48. 
A. 1. 2.08. E. 13. 5. 1 

77h. B. 59762. 
Bihl u. Paul Blum, Paris; 
Anwälte, Berlin SW. 61. A. 9. 8. 10. E. 15. 5. II 

77h. E. 16137. Durch Überdruck aufspannbarer 
Fallschirm. Anton Egger, München, Görresstraße 19. A. 27. 8. 10, 
E. 16. 5. 11. 

77h. L. 31056. 


Felix 
Pat.- 


Fallschirm für Luftschiffe. 
Vertr.: H. Nähler u. F. Seemann, 


und 
Glad- 


Freiballons 
Köln a. Rh., 


Schleppseil für 
ähnliche Luftfahrzeuge. Leo Leven, 
bacherstr. 10, A. 5. 10, 10. E, 16. 5. 1I 
77h. W. 31220. Tragkörper für Luftschiffe 
Doppelhülle Bernhard v. Wysocki, Berent. A. 2. r. 
E. 16. 5. II. 
77h. W. 32807. Luftschraube mit zur 
einer Ruderwirkung während des Umlaufs 
baren Flügeln. Jakob Wojciechowski, Warschau;  Vertr.: 
C. v. Ossowski, Pat. Anw., Berlin W. 9. A. 28. 8. og. E. 16. 5. 11. 
77h. A 15046. Flugmaschine mit nachgiebigen, 
in der Rubelage ebenen Flügeln. Guido Antoni u. Ugo 
Antoni, Pisa, Ital.; Vertr : Pat-Anwáülte Dr. R. Wirth, C. Weihe, 


mit 
09. 


Erzielung 
verstell- 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


am 28. März die beiden Offiziere Ober- | 


| 
| 
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Dr. H. Weil, Frankfurt a, M. 1 u. W. Dame, Berlin SW, 68. A. 16. 11.07. 
E. 30. 5. II 


77 h. 
Masten u. dgl. 


M. 38835. Erdverankerung für Luftschiffe, 
Joh. Phil. Burger, Erstein u. Wilhelm Muller, 


Neudorf b. Straßburg i. Els. A. 23. 8. 09. E. 30. 5. 11. 
77h. D. 22598 Luftschraube, Hugo Drotschmann, 
Zürich; Vertr.: A. Drotschmann, Zalenze. A. 14.12.09 E. 3. 6. 1 1. 


7;h. G. 31156. Propeller, insbesondere für Wasser- 
und Luftschifte mit seitlich versetzten Flügeln. Fritz 
H. Grawert, Berlin-Tempelhof. A. 4. 3. 10. E. 3. 6. ir. 

77h. W. 32968 Propeller mit um schräg zur Pro- 
pellerachse liegende Drehachsen beweglichen Flügeln. 
Richard Wilcke, Friedenau u. Albert Graf f, Weißensee. A. 18. 9 09. 
E. 3. 6. II, 

46a. F. 26115. Explosionsmotor, 
Vertr : H. E. Schmidt, Dr. W. Karsten u. Dr. C. Wiegand, Pat. 
Anwälte, Berlin SW. 11. A. 15. 9. o8. E. 16. 5. 11 
46a. S. 30630. Anordnung zur Spülung derZylinder 

Zweitaktverbrennungskraftmaschinen. Theodor 

Saiuberlich, Osterholz-Scharmbeck. A. 13. 1. 10. E. 15. 5. tr. 

46b. R. 29525 Verbrennungskraftmaschine mit 
zwei aufeinander gleitenden gleichachsigen Rohrschie- 
bern. Percy Riley, Coventry, Engl; Vertr.: P. Müller, Pat.-Anw., 
Berlin SW. 11. A. 29. 10. 09. E. 16. 5. IT. 

Priorität aus der Anmeldung in Großbritannien vom 2. II 
anerkannt, 


Edgar Cohen, London; 


von 


. 08. 


Patent-Erteilungen. Klasse 46a und b. 


46a. 232338. Verfahren zur Einführung der Lade- 


bestandteile bei Verbrennungskraftmaschinen. Dr.- 
Ing. Rudolf Diesel, München, Maria-Theresiastrafie 23. 30. 3. 09. 
D. 21411. 

46b. 232294. Umsteuerung für Explosionskraft- 
maschinen. Willy Seck, Wilmersdorf b. Berlin, Ilelmstedter- 
straße 6. 14. 5. 10. S. 31 472. 

46b. 232535. Steuerungsdrehschieber für mehr- 


zylindrige Viertaktmotoren, J. & A. Niclausse, Paris; 
Vertr.: A. du Bois-Reymond, M. Wagner und G. Lemke, Pat.- An- 
wälte, Berlin SW, 68. 23.1.10. N. 11227. 


uud Auslaßventil 
Rixdorf, Bóhmisch2a- 


46b. 232482. 
für Verbrennungsmotoren. 


Vereinigtes Ein- 
Dr. Fritz Huth, 


straße 46. 5.5.09. H. 40882, 

46b. 233133. Vorrichtung zur Vermeidung des Durch- 
gehens der kreisenden Zylinder einer Verbrennungs- 
kraftmaschine. Hans Windhoff, Schöneberg b. Berlin Bennigsen- 
straße 21. 2.8.10. W. 35396 

46b. 233134. Vorrichtung zum Verschieben der 


Steuerwelle bei Kraftmaschinen zwecks Kettenspannens, 


Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft, Berlin. 27. 4. 10. 
A. 18754. 
Auszüge aus Patentschriften. 
Klasse 77h. 
230622. Luftschiff. Adolf Wagner, Wiesbaden. Das 


Luftschiff erhält ein oberes Steuer, welches als Fallschirm ausgebildet 
ist. Dieses Steuer ist mit der Passagiergondel durch Seile verbunden 
und löst sich bei einem Absturz von dem übrigen Teil des Luftschiftes 
selbsttätig los. 


Zu Nr. 230273. 


230273. Vorrichtung zum Verwinden von Schlag- 
flügeln. Emile Räuber, St. André bei Lille. Die Schlagfliizel 
erhalten zwei Holme a 6 und c 4, die bei f und e drehbar gelagert 
sind. Bei c und a werden die Schlagflügel durch zwei Kurbeln / ^ 
und £ a mittels Schubstanyen bewegt. Die vordere Kurbel /z erhält 
gegen die hintere Kurbel etwas Voreilung (Winkel e 7). Hierdurch 
werden die Schlagflügel bei jedem Flügelschlag verwunden und da- 
durch wird außer einem Auftrieb auch ein Vortrieb erzeugt. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg. in Münchens. 
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INHALT: 


Beiträge zur Frage der Verwendung von Zweitaktmaschinen für Luftfahr- Neue Flugzeuge. Von Dr. Victor Quittner, S. 102. 
zeuge. Von A. Wagener in Danzig. (Fortsetzung aus Heft 7.) S. 93. Neue Luftschiffe. S. 105. 

Wissenschaftliche Ergebnisse der Luftschrauben-Prüfung auf der Ila. Von | Militärflugschau. S. 107. 
Paul Bejeuhr, Gottingen. S. 98. Flugschau. S. 108. — Patentschau. S. 108. 


Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Beitrüge zur Frage der Verwendung von | die jeweilig zu ihnen gehörigen Werte von /,; erst im Zeit- 


punkte D wird f, — f,, und von da an sind die Spalt- 
Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. querschnitte L um ein Geringes größer. Der als Schluß- 


Von A. Wagener in Danzig. kurve zu bezeichnende Ast von E darf sich oftenbar nicht 
(Fortsetzung aus Heft 7.) mit K decken, weil sonst durchweg für das Ventil eine 


Sobald man sich hinsichtlich der Wahl der Haupt- | zu große Schlußgeschwindigkeit erhalten würde. Den 
abmessungen von Kraftzylinder und Kurbelgetriebe, der | SchluBpunkt E, mit 4, zusammenfallen zu lassen, wie 
Umlaufzahl n und eines für das Verhältnis l: h == 3 vor- | in Fig. 12, oder gar vor A, zu verlegen, wird allgemein 
läufig anzusetzenden Wertes entschieden hat, ist die Zeit z, | nicht ratsam sein, denn gegen Ende der Lufteinstrómung, 
durch die Kolbenweglinie bestimmt. Führt man jetzt | WO der Druckunterschied Pa schon sehr klein geworden 
den aus Gleichung 43 berechneten Wert von u in Glci- | ist, sollte man das Ventil nicht stärker als unbedingt nótig 
chung 44 ein, so ergibt 
sich der erforderliche Wert 
von f,,,2,; d. i. der Inhalt, 
den die punktierte Fläche 
haben muß. Durch Pro- 
bieren findet man bald, wo 
die Ordinate liegt, die die- 
sen Flachenwert bestimmt 
und den Zeitpunkt S, an- 
gibt. Hiermit hat man die 
Werte von z, und z, = 2, 
— Ze ermittelt und ist in 
der Lage, mit Hilfe der vor- Fig. 14. 
her besprochenen Beziehun- 
gen und nach den bekannten Grundsätzen, die allgemein beim |; drosseln lassen. Anderseits brauchen vom Zeitpunkte D 
Entwurf von Ventilsteuerungen befolgt sein wollen, den Ver- ; an die Spaltquerschnitte auch nicht beträchtlich größer 
lauf der Ventilweglinie E ungefähr darzustellen und maßstäb- | zu sein als die jeweilig offenen Querschnitte der Auslaß- 
lich einzutragen. Dabei sind noch einige Einzelheiten zu be- | öffnungen, die jetzt wesentlich für die Stärke der Drosselung 
achten, die in Fig. 14 zum Ausdruck kommen. Während des | mitbestimmend sind. Es empfiehlt sich also, die Ventil- 
größeren Teiles der Zeit z, überwiegen die Werte von f, | weglinie E der Kolbenweglinie K etwa vom Zeitpunkte D 
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an nahe anzuschmiegen und E, gerade so weit hinter A, 
zu legen, wie es die Ausgestaltung von E mit Rücksicht 
auf die Erzielung einer angemessenen SchluBgeschwindig- 
keit des Ventils verlangt. LaBt man E, zu weit von A, 
abstehen, so kann bei dem hier betrachteten Arbeits- 
verfahren sehr leicht ein Teil der Ladung durch das noch 
offene Ventil in deu vor diesem liegenden Druckraum 
zurückgeschoben werden, was zu vermeiden ist. Bei An- 
wendung eines anderen Verfahrens läßt man allerdings 
das Ventil beträchtlich später als die Auslaßöffnungen 
schließen, um nach dem Zeitpunkte A, mit Hilfe der Lade- 
pumpe noch eine bestimmte Luftmenge in den Kraft- 
zylinder hinüber zu drücken; damit sind unter gewissen 
Umstánden besondere Vorteile zu erzielen, worauf jedoch 
an dieser Stelle nicht eingegangen werden soll. Nun ist 
es auch statthaft, das Ventil kurz vor S,, etwa bei E,, 
öffnen zu lassen. Das Anheben soll ja ohne merklichen 
Stoß, d. h. mit einer Geschwindigkeit beginnen, die ent- 
weder gleich Null oder, da praktisch doch fast immer auf 
eine gewisse Unstetigkeit des Überganges zu erkennen 
sein wird, nur ganz wenig größer als Null ist, und bei der 
Geringfügigkeit der Spaltquerschnitte, die demgemäß in 
den ersten Zeitelementen nach Ej, offen sind, wird das 
AusflieBen durch Drosselung stark gehemmt. Dazu kommt 
der bisher vernachlässigte Umstand, daß in Wirklichkeit 
die Beschleunigung der zuerst ausfließenden Luftmengen 
eine wenn auch allgemein nur sehr kleine, so doch immerhin 
von Null verschiedene endliche Zeit kostet. Praktisch 
beginnt daher das AusflieBen der Luft nicht in Ep, sondern 
etwas spáter, wonach bei einem bestimmten Wert des von 
E, und 5, begrenzten Zeitabschnittes Sy als Anfang der 
Lufteinstrómung anzusehen ist. Es muß aber vor jeder 
Übertreibung bei der Bemessung dieses Voróffnens des 
Ventils gewarnt werden, da sie bedenkliche Übelstände 
nach sich ziehen kann. Wenn nämlich bei E, der Druck 
der sich entspannenden Rückstände den vor dem Ventil 
herrschenden Druck f, noch beträchtlich überwiegen sollte, 
so dringen Rückstände in die Luftdruckleitung ein, wobei 
einerseits das Ventil eine mindestens überflüssige Tempe- 
raturerhöhung erfährt und anderseits, je nach der Heftig- 
keit, mit der die Rückstände eindringen, in der Luft- 
druckleitung mehr oder minder starke Schwingungen 
erregt werden, die das Zustandekommen eines ordnungs- 
mäßigen Ausfließens empfindlich zu beeinträchtigen ver- 
mögen. Vermeidet man derartige Fehler bei der Fest- 
legung der Punkte Eg und E,„ so erhält man, wie Fig. 14 
zeigt, indem man die Zeit z, der Ventilbewegung um einen 
angemessenen Betrag größer als z, wählt, insgesamt einen 
etwas günstigeren Verlauf der Ventilweglinie, als in dem 
Fall nach Fig. 12, wo E, mit 5, und E, mit 4, zusammen- 
fällt. Wie vorher, ist der Flachenwert /,,z, durch die 
punktierte und der Flächenwert f,,,z, durch die schraffierte 
Fläche maßstäblich dargestellt. 

Nunmehr ermittelt man den Druckabfall pa = pa — f£, 
entwirft das Pumpendiagramm und berechnet die in- 
dizierte Leistung L,. Anderseits stehen nach der vorher 
erwahnten Annahme — wenigstens im ersten Ansatz — 
die Zahlenwerte fest, nach denen sich das Diagramm des 
Kraftzvlinders entwerfen und die indizierte Leistung L, 
Der Wert des Verhaltnisses = = C spielt 

k 
nun insofern eine bemerkenswerte Rolle, als er in gewissem 
Grade Auskunft darüber gibt, ob die grundlegenden Ab- 
messungen annähernd richtig angesetzt sind, sobald in 
dieser Hinsicht brauchbare Erfahrungswerte zur Verfügung 
stehen. Gesetzt, das sei der Fall, und es erscheine etwa 
der für L, errechnete Wert als relativ zu groD, so wird 
man sich wohl vor allen Dingen die Frage vorlegen, ob 
dem vielleicht durch Vergrößerung des Ventildurchmessers 


berechnen läßt. 


D, abgeholfen werden kann. Sofern aber in dieser Hinsicht 
die äußerste als zulässig zu erachtende Grenze bereits 
erreicht sein sollte, wird im allgemeinen eine Herabminderung 
von L, nur dadurch herbeizuführen sein, daß man das 
Verhältnis l: h = B vergrößert, also eine Berichtigung 
des erst gewählten Wertes von 2 vornimmt. Dann erweist 
es sich aber als zweckmäßig, auch sonst noch Änderungen 
eintreten zu lassen, und zwar entweder die für 4 und D 
gewahlten Werte oder doch wenigstens einen von ihnen 
zu erhöhen. Falls die Umlaufzahl n festgelegt ist, wird 
in der Regel an dem Wert von A nicht viel zu ändern sein, 
da man ja bei Fahrzeugmaschinen allgemein darauf an- 
gewiesen ist, hohe Kolbengeschwindigkeiten, also jeden- 
falls einen. bestimmten für angemessen erachteten Wert 


REIHE hn 
der mittleren Kolbengeschwindigkeit Cm = 25 zu er- 


streben. Wünscht man aus diesem Grunde den einmal 
gewahlten Wert von festzuhalten, so nimmt bei Zu- 
nahme von 2 der nutzbare Kolbenweg A, = A — sowie 
die Lange /, des nutzbaren Zylinderraumes ab, und das 
ist ohne irgendwelchen Ausgleich mit einer Abnahme 
von L, gleichbedeutend. Man kann aber einen solchen 
Ausgleich schaffen, indem man einmal den Zylinder- 
durchmesser D vergrößert, anderseits mit /, auch /, ab- 
nehmen läßt, und zwar in dem Maße, daß sowohl der Ver- 


dichtungsgrad € = f und daher das Diagramm des Kraft- 


c 
zylinders wie auch der nutzbare Zvlinderraum V, un- 
verändert bleibt. Demgemäß müßte z. B. mit einer Zu- 
nahme von f, auf ß, eine solche von D, auf D, einher- 
gehen, und man findet, daß folgende Beziehung besteht 


D, — D, Em 5 oder allgemein D Y 1 — 3 = konst (45). 
— 3, 


Halt man in dieser Weise bei Zunahme von f die 


re S E 
indizierte Leistung L, unverändert, so wird ¢ = L rasch 
k 


kleiner, zumal da mit einem Anwachsen von D auch ab= r.cD 
und infolgedessen die Querschnittsgröße zunimmt, die in 
der graphischen Darstellung nach Fig. 14 der Längen- 
einheit der Ordinaten gleichwertig ist. Aber der Ver- 
gróDerung von D sind bestimmte Schranken gesetzt; je 
mehr das Hubverhältnis A: D für eine geforderte Leistung 
abnimmt, desto gróDer pflegen relativ die Schwierigkeiten 
zu werden, die der Verwirklichung einer betriebssicheren 
und wirtschaftlich vorteilhaften Kühlung entgegenstehen, 
und desto mehr schwindet allem Anschein nach die Aus- 
sicht, wahrend des Spülens und Ladens die Vermischung 
von Riickstanden und Luft auf ein ertragliches MaB ein- 
schränken zu können. Dem erfahrenen Konstrukteur 
gegenüber dürfte eine Begründung dieser Ansicht, die 
übrigens hier zu weit führen würde, entbehrlich sein. 
Nach mehreren an großen Oechelhaeuser-Maschinen an- 
gestellten Untersuchungen war etwa ¢ = 0,07, vielleicht 
auch noch etwas weniger, als wirtschaftlich günstigster 
Wert anzusprechen, was aber nicht die untere Grenze 
bedeutet, die überhaupt erreicht werden kann. Von er- 
fahrenen Konstrukteuren der Körtingschen Zweitakt- 
maschine ist dem Verfasser mitgeteilt worden, daß bei 
dieser der wirtschaftlich günstigste Wert von C, der übrigens 
auch erzielt werde, betrachtlich unter 0,07 liege; in dem 
Umstand, daß die beiden Maschinenbauarten hinsichtlich 
der Arbeitsweise der Ladepumpen voneinander abweichen, 
mógen allerdings gewisse Unterschiede der erwahnten Art 
begründet sein. Wie groB solche im besonderen ausfallen, 
hat für die hier anzustellenden Betrachtungen wenig zu 
sagen. Die Feststellung der in der baulichen Ausgestal- 
tung einer Maschine zu erzielenden wirtschaftlich günstigsten 
Verhältnisse gehört bekanntlich zu den schwierigsten Auf- 
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gaben, die sich dem Konstrukteur darbieten, und läßt 
sich in der Regel nur mit Hilfe zahlreicher, bestens ge- 
ordneter Erfahrungswerte einigermaBen befriedigend durch- 
führen. Es bleibt also zunáchst ungewiB, was sich in dieser 
Beziehung bei Fahrzeugmaschinen erreichen läßt, doch 
brauchen darin noch keine wesentliche Bedenken erkannt 
zu werden. Die sich für 7 ergebenden Werte müßten schon 
ganz über Erwarten hoch geraten, um aus wirtschaftlichen 
Gründen eine Verzichtleistung auf die der Zweitaktmaschine 
eigenen betriebstechnischen Vorzüge unter allen Umstanden 
zu rechtfertigen. Man wird sich schátzungsweise bei ersten 
Ausführungen selbst mit etwa {= 0,15 zufrieden geben 
und wahrscheinlich bald bedeutend geringere Werte er- 
zielen kónnen. 

Der besprochene Ermittlungsgang erscheint so roh 
und unvollkommen, daß vielleicht manche Praktiker 
sagen werden, man komme wohl ebenso schnell und mühe- 
loser fort, wenn man alle die Umständlichkeiten derartiger 
Berechnungen über Bord werfe und sich fürs erste nur auf 
sein konstruktives Gefühl verlasse. Darüber zu streiten, 
wäre müfig; ob die in den Hauptzügen gekennzeichnete 
Berechnungsweise tür erste Ausführungen mehr oder 
weniger brauchbar ist, spielt eine ziemlich untergeordnete 
Rolle. Es lag keineswegs die Absicht vor, hier irgendwelche 
Rezepte aufzuschreiben, nach denen eine Zweitaktmaschine 
sozusagen aus nichts hervorgebracht werden kann. Viel- 
mehr sollten die erörterten Beziehungen, die ja zum größten 
Teil altbekannt sind, in einem bestimmten Zusammen- 
hang dargestellt werden, dessen grundlegende Bedeutung 
hervortritt, sobald man in der Lage ist, zuverlässige Er- 
fahrungswerte an die Stelle der Zahlen zu setzen, die zuerst 
nach mehr oder minder unsicheren Schätzungen gewählt 
werden mußten. 

Für eine gegebene Maschine möge der Linienzug BCD 

in Fig. I3 ein auf dem Luftsammelbehälter indiziertes 
. und danach berichtigtes Zeitdiagramm darstellen, in dem 
AL die atmosphärische Linie bedeutet, so daß also der im 


rr 


Cr 
BF 
| 
| 
l 
As s D 
| 1 
| LR: 
"m AL hp 
S ———— i0 


l'ig. 15. 


Behälter herrschende Überdruck als Funktion der Zeit 
erscheint. Nach der betreffs der Anordnung der Ladepumpe 
gemachten Vóraussetzung ist die Verdichtung in dem vor 
S, liegenden inneren Totpunkt bereits beendet, und es 
werde angenommen, daß von da an der im Sammelbehalter 
herrschende Druck ?, bis zum Beginn des Ausfließens 
konstant bleibe, wonach BC eine der X-Achse parallele 
Gerade ist. Das trifft zwar nicht vollstandig zu, da die 
Temperatur T, hóher liegt als die mittlere Temperatur 
der Gefäßwände, so daß ein Wärmeübergang und damit 
eine Druckabnahme bei konstantem Volumen V statt- 
findet. Diese belief sich aber bei denjenigen vom Verfasser 
untersuchten Zweitakt-Gasmaschinen, deren Ladepumpe in 
der hier vorausgesetzten Weise angeordnet war, auf durch- 
schnittlich nur etwa 3,5 94, bis 4,5 °% des beim Ende der 
Verdichtung im Sammelbehalter herrschenden Druckes. 
Allerdings geht mit der Verringerung der Maschinen- 
abmessungen allgemein eine Zunahme des Verhältnisses 
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einher, in dem der Flächeninhalt der Gefäßwände zu der 
Menge der aufgespeicherten Luft steht, und überdies wird 
die Geschwindigkeit des natürlichen Luftzuges während 
der Fahrt eine wirksamere AuDenkühlung bedingen, so 
daB unter Umstanden bei den hier zu betrachtenden Ma- 
schinen in der Zeiteinheit relativ mehr Wárme übergehen 
und dementsprechend eine etwas stárkere Druckabnahme 
erfolgen wird. Übt man aber, worauf schon früher hin- 
gewiesen wurde, die Vorsicht, den Kolbenhubraum der 
Ladepumpe reichlich zu bemessen und sich die Móglichkeit 
des Einregelns durch Anordnung einer Rücklaufleitung 
mit verstellbarem Drosselorgan zu sichern, so wird man 
auf jeden Fall den gewünschten Wert von p, erhalten 
kónnen. Einer Vernachlassigung dieser Druckabnahme 
die sich ja schlieBlich auch durch Umkleidung der Druck- 
leitung mit Warmeschutzmitteln einschranken laBt, dürften 
daher zunächst wohl keine Bedenken entgegenstehen. 

Wenn bei C der Druck zuerst ansteigt und nach Er- 
reichung eines Hóchstwertes wieder abfällt, so daß im 
Diagramm ein Hócker entsteht, wie er durch die gebrochene 
Linie angedeutet ist, so darf dies als sicheres Anzeichen 
dafür gelten, daB im Zeitpunkte S, die Rückstände noch 
nicht genügend entspannt sind, also ein Teil von ihnen 
durch das Ventil in die Luftdruckleitung eindringt. Zur 
Beseitigung dieses MiBstandes kann man, falls es sich nur 
um eine geringfügige Berichtigung handelt und etwa z, 
reichlich groB sein sollte, daran denken, die Steuerung 
des Ventils so zu ändern, daß E, (vgl. Fig. 14) und S, 
weiter nach rechts rücken, also z, um einen gewissen Betrag 
abnimmt und z, um ebensoviel wachst; der Inhalt der 
punktierten Flache nimmt dann zu, und es wird sich für 
den Druck der Rückstände im Zeitpunkte S, ein kleinerer 
Wert einstellen. Wenn sich aber auf diese Weise der Hócker 
im Diagramm nicht vollständig unterdrücken läßt oder 
von vornherein eine Verminderung der Einströmungs- 
zeit z, nicht ratsam erscheinen sollte, so wird man in der 
Regel am besten die Auslaßöffnungen nach dem Verdich- 
tungsraum hin erweitern, also /, vergrößern, wonach bei 
Ze = konst (Fig. 14) A, nach links, A, und Sọ um den 
gleichen Betrag nach rechts rücken, also der Inhalt der 
punktierten Fläche rasch zunimmt. Man erhält unter sonst 
gleichen Umständen eine etwas geringere Leistung, woran 
bei gegebenem Zylinder nichts zu ändern ist, doch wird 
es sich nur in solchen Fällen, wo die Verhältnisse ursprüng- 
lich sehr ungünstig gewählt waren, um größere Verluste 
dieser Art handeln. Für weitere Ausführungen ist dann 
festzustellen, bis zu welchem Grade sich durch Vergrößerung 
des Zylinderdurchmessers, wie vorher erwähnt, ein Aus- 
gleich herbeiführen läßt. 

Sollte man finden, daß der Inhalt der schraffierten 
Fläche ursprünglich zu klein bemessen worden ist, so 
ergibt sich dafür ebenfalls aus den vorher angedeuteten 
Erwägungen der Weg zur Abhilfe. Ob in dieser Beziehung 
bemerkenswerte Unzulänglichkeiten vorhanden sind, ist 
im Diagramm sehr einfach daran zu erkennen, daß für 
Pa und insbesondere für f$, unerwünscht hohe Werte er- 
halten werden. Man denke sich eine Maschine in normalem 
Betriebe, deren EinlaBventil so bemessen sein und gesteuert 
werden möge, daß die von der Ladepumpe geförderte 
Luftmenge &, bei jedem Arbeitsspiel ordnungsmäßig 
ausfließt und der Druckabfall, wie das schon im Abschnitt II 
als erstrebenswert bezeichnet worden ist, mit einem Druck f, 
endet, der den im Kraftzylinder herrschenden Gegendruck 4 
nur wenig übertrifft. Nun werde die Steuerung plótzhcli 
so geändert, daß eine niedriger verlaufende Ventilweglinic 
oder ein kleinerer Wert von z, oder beides, kurz ein merklich 
geringerer Inhalt der schraffierten Fläche erhalten wird. 
Dann fließt beim nächsten Arbeitsspiel nicht mehr die ganze 
Fördermenge der Ladepumpe, sondern nur ein Teil davon 
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aus, und für by ergibt sich ein etwas höherer Wert als 
vorher. Infolgedessen wáchst aber, wie ein Blick auí das 
Pumpendiagramm Fig. Io zeigt, auch 5, um ein geringes, 
und das setzt sich so lange fort, bis p, genügend gestiegen 
ist, um den Anfangsbedingungen zu entsprechen, unter 
denen die von der Ladepumpe getörderte Luftmenge 
wieder vollständig ausfließt. Diese nimmt übrigens bei 
wachsendem f, ab, allerdings nur um relativ sehr un- 
bedeutende Beträge; der Leistungsbedarf L, nimmt zu, 
und die Verhältnisse werden insgesamt ungünstiger. Man 
erkennt auch, daß der mit dem Ausfließen einhergehende 
Druckabfall desto kleiner wird, je höher p, steigt, daß also 
bei der betrachteten Änderung f, schneller als f, zunimmt, 
und falls sich diese innerhalb des vom Regler beherrschten 
Bereiches der Umlaufzahlen bei konstanter Nutzbelastung 
abspielt, so muß wegen des Anwachsens von L, die Umlauf- 
zahl abnehmen. Schließlich würde ohne weitere Einflüsse 
ein neuer Beharrungszustand eintreten, aber in Wirklich- 
keit sind solche fast immer tätig; bekanntlich können 
äußere Umstände vielartige und oft auch beträchtliche 
Änderungen der Umlaufzahl herbeiführen. Diesen wirkt 
dann die vorher erwähnte Änderung der Drucke bis zu 
einem gewissen Grade entgegen. Denn es ist z. B. eine 
Zunahme von 7, die etwa einer Verminderung der Nutz- 
belastung folgt, gleichbedeutend mit einer Abnahme von 
Ze diese aber bedingt ihrerseits eine Erhöhung von fy, 
also eine Steigerung des Leistungsbedarfs L, und damit 
auch eine solche der Gesamtbelastung. Daher kann aus 
diesem Zusammenhange innerhalb bestimmter Grenzen 
eine Vermehrung der Stabilität des Betriebszustandes 
hervorgehen. Es fragt sich indessen noch sehr, ob und 
inwieweit dieser Umstand als besondere Annehmlichkeit 
gelten darf. Bei groDen Gasmaschinen hat sich eine merk- 
liche Veránderlichkeit der Drucke f$, und $, durchweg als 
wenig schátzbar erwiesen, was allerdings zum Teil damit 
zusammenhängen kann, daß hinsichtlich ihrer quantitativen 
Erforschung, der überaus groBe Schwierigkciten im Wege 
zu stehen scheinen, noch so gut wie gar nichts ausgerichtet 
worden ist und daher ihre Beherrschung an Unzulanglich.- 
keiten der Erkenntnis scheitern mag. In besonderen 
Fällen war eine Verbesserung der Wirkungsweise des 
Reglers festzustellen, nachdem man die Einströmungszeit z, 
und den mittleren Querschnitt /,, des LufteinlaBorgans 
vergróDert und dadurch die ursprünglich vorhandene Ver- 
anderlichkeit der Drucke stark eingeschränkt hatte. Es 
wäre indessen denkbar, daß diese Veränderlichkeit in 
anderen Fällen weit besser mit der Wirkungsweise des 
Reglers bzw. der gesamten Regelungsvorrichtung in Ein- 
klang stehen und sie vielleicht gar unterstützen könnte. 
Ähnliche Verhältnisse liegen übrigens auch bei Viertakt- 
maschinen infolge des Umstandes vor, daß die dynamischen 
Widerstände des Ansaugens und Verdrängens mit der 
Umlaufzahl veränderlich sind. Endlich ist es nicht aus- 
geschlossen, daß eine bei allen Verbrennungskraftmaschinen 
bekannte, noch keineswegs genügend aufgeklärte Eigen- 
tümlichkeit, nämlich das Streuen der auf dem Kraft- 
zylinder indizierten Diagramme, zu dem Zusammenhange 
zwischen Geschwindigkeits- und Druckänderungen in ge- 
wisser und vielleicht sogar enger Beziehung steht). 

Es móge gestattet sein, hier eine Bemerkung ein- 
zufügen, die auch im Hinblick aut einzelne der noch folgen- 
den Erórterungen vielleicht erwägenswert sein wird. In 
solchen Fällen, wo der Konstrukteur darauf gefaßt sein 
muß, besonders verwickelten und wenig durchsichtigen Er- 
scheinungsfolgen zu begegnen, wird er sich durchaus berech- 
tigt fühlen dürfen, für erreichbar scheinende Vereinfachungen 


') Vgl. dazu W. Borth, Untersuchungen über den Ver- 
brennungsvorgang in der Gasmaschine. Mit Mitteilungen über 
Forschungsarbeiten; Verein d. J. Heft 55. 
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des Arbeitsvorganges nötigenfalls einen Mehraufwand an 
Mitteln einzusetzen oder sonstwie gewisse Opfer zu bringen, 
selbst wenn er nicht in der Lage sein sollte, jetzt schon 
die dabei zu erlangenden Vorteile genau und vollständig 
zu umgrenzen. Denn vielfach vermögen sorgfältig durch- 
dachte Maßnahmen dieser Art mittelbar dem Fortschritt 
wichtige Dienste zu leisten, insofern nämlich, als der ver- 
einfachte und demgemäß der Erforschung zugänglichere 
Arbeitsvorgang sich eher durchschauen und dann auch 
in seiner Durchführung sicherer beherrschen läßt. Diesen 
Standpunkt haben sich in den letzten Jahrzehnten viele 
einsichtige und sorgsam arbeitende Konstrukteure zu eigen 
gemacht, aber anderseits scheint seine Bedeutung auch 
noch von manchen Fachgenossen verkannt zu werden, 
und deren Urteil über bestimmte Maschinenbauarten 
kann dann leicht in die Irre gehen. So ist es gewiß nicht 
in jedem Falle gerechtfertigt, die Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit ausschließlich oder auch nur vorwiegend nach 
der Zahl und der Einfachheit ihrer Elemente oder ins- 
gemein nur nach äußeren Merkmalen zu beurteilen. Solche 
Urteile sind aber gar nicht selten und auch in der jüngeren 
Zeit gefällt worden, ohne auch nur durch einen Hinweis 
die Tatsache zu würdigen, daß gewisse Anordnungen, die 
rein äußerlich wohl als umständlich erscheinen mochten, 
eben den Zweck erfüllten, Einzelheiten des Arbeitsvorganges 
beträchtlich einfacher zu gestalten, als wohl ohne ihre 
Anwendung ermöglicht worden wäre, und daß sie dadurch 
der Entwicklung dienlich gewesen sind. 

Was nun die vorher erwähnte Veränderlichkeit der 
Drucke p, und 2, betrifft, so scheint es aus den angegebenen 
Gründen ratsam zu sein, sie zu unterdrücken. Man er- 
reicht das, indem man die schraffierte Fläche in Fig. 14 
so groß bemißt, daß bei der höchsten in Betracht kommenden 
Umlaufzahl der Druckabfall sehr nahe an p4 herangeht, 
z. B. pı — pa = 0,05 bis o,r erhalten wird. Dann ergibt 
sich bei jeder beliebigen Umlaufzahl für die auf ein Arbeits- 
spiel entfallende Ausflußmenge wenigstens sehr angenähert 
ein und derselbe Wert, und die Drucke p, und p, ändern 
sich höchstens noch um praktisch ganz belanglose Beträge. 
Nun müssen Fahrzeugmaschinen ım Gegensatz zu den 
meisten ortsfesten Maschinen unter Umständen mit sehr 
verschiedenen Geschwindigkeiten betrieben werden können, 
und es kann zutreffen, daß wenigstens vorübergehend 
eine Umlaufzahl eingehalten werden soll, die weit unterhalb 
der höchst erreichbaren liegt. Bei solchen beträchtlichen 
Änderungen stellen sich, sofern das Einlaßventil unver- 
änderlich gesteuert wird und auch sonst keine Eingrifte 
stattfinden, je nach der Umlaufzahl — und zwar auch 
bei f, = konst —-, mehr oder minder starke Abweichungen 
in bezug auf den Verlauf der Druckabfallinie im Diagramm 
ein, was mit Rücksicht auf die Brennstoffzuführung un- 
erwünscht sein kann und dann verhindert werden muß. 
Im folgenden Abschnitt wird sich c bieten, 
darauf naher einzugehen. 

Für die Auswertung eines Dans nach Fig. 15 
sind noch verschiedene Einzelheiten bemerkenswert, die 
jetzt besprochen werden sollen. In Fig. 16 stelle die Kurve II 
wieder das auf dem Sammelbehälter indizierte und berichtigte 
Diagramm dar, das durch Eintragen der X-Achse ım Ab- 
stand p, von AL ergänzt werde. Da 7, bestimmbar ist, 
so lassen sich auch unter der Voraussetzung adiabatischer 
Änderung die zu beliebig vielen anderen Drücken gehörigen 
Temperaturen berechnen, und es kann dann die Temperatur- 
linie I in irgendeinem passenden Ordinatenmaßstabe, auf 
dieselbe X-Achse bezogen, eingezeichnet werden. Für 
irgendein Element dz der Zeit z, ist das Gewicht der die 
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Druckleitung erfüllenden Luft L, = Vy, worin y = - 


Danach kann man für beliebig viele Zeitpunkte aus den 
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Linien I und II die Werte von €, berechnen, und wenn 
man auch diese, wiederum auf die nàmliche X-Achse be- 
zogen, in besonderem MaBstabe einträgt, so erhält man die 
Kurve III. Zieht man MN || X-Achse, so geben irgend- 


i 


welche von MN und III begrenzte Strecken parallel der 
Y-Achse maBstablich ebenso viele Luftmengen an, die in 
den entsprechenden Zeitpunkten ausgeflossen sind; in 
H z. B., also nach Ablauf der Zeit z, beträgt die AusfluB- 
menge £,. Bei der praktischen Durchführung einer solchen 
Auswertung empfiehlt es sich, die Kurve der AusfluB- 
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mengen unmittelbar als besonderes Diagramm nach Art 
der Fig. 17 aufzuzeichnen. 


Hat man die für ein Arbeitsspiel ausílieBende Luft- 
menge £, mit Hilfe einer Volumenmessung bestimmt, so 
wird man finden, daB davon die aus dem Diagramm hervor- 
gehende AusfluBmenge £ etwas abweicht. Die Erklärung 
dafür liegt nahe; die Voraussetzung einer adiabatischen 
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Zustandsänderung gewährt zwar durchweg praktisch ge- 
nügende Annäherungen, trifft aber niemals mit aller Strenge 
zu. Aus Untersuchungen ähnlicher Art, die an großen 
Zweitakt-Gasmaschinen durchgeführt wurden, ergab sich 
durchschnittlich ein nur geringer Unterschied zwischen 
V, und X. In einzelnen Fällen waren allerdings merklich 
größere Abweichungen festzustellen, und es gelang nicht 
immer, den Ursprung eines solchen Mangels an Überein- 
stimmung mit den übrigen Ergebnissen aufzufinden. Jeden- 
falls erschien es zulässig, näherungsweise mit adiabatischer 
Änderung zu rechnen, und das ist auch später geschehen, 
ohne daB irgendwelche Unzuträglichkeiten nachweisbar 
daraus entstanden wáren. Sollten sich aber bei der Unter- 
suchung raschlaufender Zweitaktmaschinen Unterschiede 
zwischen € und 9, herausstellen, die man nicht vernach- 
lássigen zu dürfen glaubt, so kann man daran denken, 
schátzungsweise, wie dies in Fig. 17 durch die gebrochene 
Kurve angedeutet ist, eine Berichtigung vorzunehmen, 
wobei beachtet zu werden verdient, daß die größten 
Abweichungen von der betreffs der Zustandsänderung 
gemachten Voraussetzung allgemein gegen Ende des Aus- 
fließens zu erwarten sein werden; hier ist die Ausfluß- 
geschwindigkeit in starker Abnahme begriffen, und außer- 
dem hat die Lufttemperatur den Mittelwert der Wandungs- 
temperatur bereits unterschritten, so daß die Bedingungen 
für das Auftreten eines merkbaren Wärmeüberganges 
günstiger sind als vorher. Eine brauchbare Annäherung 
dürfte sich auch in der Weise erzielen lassen, daß man 
auf Grund der zu Fig. 16 angegebenen Beziehungen 
rückwärts nach X, den Wert von 7, berichtigt, dann eine 
polytropische Anderung mit dem Exponenten m voraus- 


setzend dessen Wert aus — — EE berechnet, 
m—ı log T,—logT, 

die Temperaturlinie I berichtigt und endlich die Kurve 
der Ausflußmengen von neuem herleitet. Diese und ähn- 
liche Erwägungen mögen indessen als verfrüht erscheinen, 
bevor eine größere Anzahl zuverlässiger Versuchswerte 
erkennen läßt, ob tatsächlich eine Berichtigung von praktisclı 
nennenswerter Bedeutung ist oder nicht. 


Vorläufig werde angenommen, es sei ein Diagramm 
der in Fig. 17 gekennzeichneten Art hergeleitet worden, 
das die Ausflußmenge als Funktion der Zeit mit völlig 
befriedigender Annäherung darstellt. Dies vermag dann 
wahrscheinlich als Ausgangspunkt für weitere einfache 
Ermittlungen, von denen eine hier und eine zweite im 
nächsten Abschnitt besprochen sei, gute Dienste zu leisten. 
Nach den Gleichungen 37 und 40 ist die Luftmenge ds, 
die in dz austließt, 


d — „uuf.dz .. (46), 
wonach 
v, dX 
uu h dz (47). 


Da unter den Verhaltnissen, wie sie wohl durchweg zu 
erwarten sind, selbst der größte Druck p, im Sammel- 
behälter noch entschieden kleiner als 2 [at] sein wird, so 
dürfte vermutlich auch bei dem wirklichen Verlauf des 
AusflieBens das spezitische Volumen v, im Querschnitt 
der stärksten Einschnürung so wenig veränderlich sein, 
daß man es ohne belangreiche Fehler als konstant be- 
trachten kann. Der veränderliche Spaltquerschnitt f, 
ist als Funktion der Zeit durch die Ventilweglinie gegeben, 


= ist als Funktion der Zeit 


ohne viel Mühe dadurch zu erhalten, daB man die Kurve 
der AustluBmengen unter Verwendung eines geeigneten 
Gerätes differenziert. Bekanntlich spielt diese Aufgabe, 
eine gegebene Kurve zu ditferenzieren, besonders oft bei 
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warmetheoretischen Untersuchungen!) aber auch sonst 
vielfach in der Auswertung maschinentechnischer Ver- 
suche?) eine Rolle, und es hat sich dafür u. a. der Spiegel- 
derivator als brauchbar erwiesen, über den an anderer 
Stelle?) berichtet ist. 
der AusfluBmengen, V deren Ableitung und E die Ventil- 


weglinie; durch Multiplikation mit —. wird eine Kurve VI, 


fe 


Fig. 19, erhalten, die uu als Funktion von z angibt. Often- 
bar ist nun der Verlauf aller dieser in den Fig. 16 bis 19g 


dargestellten Kurven, sofern für pa und z, feststehende 
Werte vorausgesetzt werden, mit dem Verlauf der Ventil- 
weglinie E veränderlich, und diese kann für irgendeinen 
bestimmten Wert des mittleren Spaltquerschnittes ver- 
schiedenartigst gestaltet sein, ein Umstand, der im vorigen 
noch unberücksichtigt geblieben ist. Führt man für das 
veränderliche Produkt un eine einzige Formelgröße ein, 


D 
| 
| 
| 
Tg 
o«-——— Ze ————————— —— adi 
Fig. 19. 


indem man etwa uu = M setzt, so kann man die Glei- 
chung jo in folgender Form schreiben 


N. MES C N, Toni 2 (49), 


worin K, einen resultierenden Wert von $t bedeutet, den 
man lediglich auf den mittleren Spaltquerschnitt bezicht. 
Inwieweit dies näherungsweise zulässig ist, darüber lassen 
sich wahrscheinlich mit Hilfe der zuletzt erwähnten Aus- 
wertung, die ja den Wert von R, im konkreten Fall zu er- 
mitteln gestattet, gewisse Aufschlüsse erlangen. Denn 
für das Ventil wird man wohl meist eine Nockensteuerung 
verwenden, und wenn dann zunächst unrunde Scheiben 
für auswechselbare Nocken vorgesehen werden, so kann 
man innerhalb gewisser Grenzen den Verlauf der Ventil- 
weglinie, ohne z, und ? und daher auch /,m zu ändern, 
verschiedenartig gestalten und festzustellen, welchen Eın- 
fluß die Unterschiede in der Nockenform auf den Wert 
von &, haben. Ähnliche Ermittlungen sind in bezug auf 
Gasmaschinen früher vom Verfasser versucht worden, 
allerdings mit unzulänglichen Hilfsmitteln, so daß sie bald 


1) Vgl. R. Plank Gleichungen und Tabellen für gesättigte 
und überhitzte Stickstofflämpfe. Physikalische Zeitschrift 1910. 

*) Vgl. A. Gramberg, Wirkungsweise und Berechnung 
Windkessel von Kolbenpunpen; im Druck. Z. d. V. d. I. 

3) Der Spiegelderivator und seine Anwendung. Physikalische 
Zeitschrift 1909. 


In Fig. 18 bedeutet IV die Kurve : 
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aufgegeben werden muften; vor allem machte sich dieser 


der | 


Mangel bei der Berichtigung der indizierten Diagramme 
in ganz unerträglichem Maße bemerkbar. Nachdem aber 
neuerdings ein Teil der Schwierigkeiten beseitigt worden 
ist, schien es immerhin angebracht zu sein, auf diesen 
Weg der Auswertung, der keineswegs mehr für ungang- 
bar erachtet werden kann, kurz hinzuweisen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Luft- 
schraubenprüfung auf der Ila.” 
Von Paul Béjeuhr, Góttingen. 


Wie schon in Heft 1 bis 4 des Jahrgangs ıgıo dieser 
Zeitschrift näher auseinander gesetzt, sollte die Wissen- 
schaftliche Kommission der Ila Wettbewerbe ausfindig 


machen, die geeignet wären, die Gesamtinteressen der 


Luftschiffahrt zu fördern; finanzielle Unterstützung wurde 
seitens der Leitung in Aussicht gestellt; ein Ergebnis dieser 
Bestrebungen war die fahrbare Prüfeinrichtung für Luft- 
schrauben, die nach den Entwürfen von Herrn Professor 
Dr. Prandtl- Göttingen in kürzester Zeit fertiggestellt 
wurde. Wegen der Details der Anlage darf ich wohl auf 
die oben erwáhnte Veróffentlichung hinweisen, ein Gesamt- 
bild, Fig. 1, móge die Einrichtung noch einmal vor Augen 
führen. 

Für die Bewertung der einzelnen Luftschrauben ist 
es notwendig, folgende Größen möglichst einwandsfrei 
zu messen: den axialen Propellerschub P (Nutzkraft des 
Propellers), das zum Betrieb des Propellers aufgewandte 
Drehmoment M, die Relativgeschwindigkeit v der Pro- 
pellerachse gegen die umgebende Luft und die minutliche 


" ur 27 
Tourenzahl n bzw. die Winkelgeschwindigkeit @ = € 


Die Messung von Propellerschub und Drehmoment 
wird dadurch ermöglicht, daß sich das durch eine Kardan- 
welle angetriebene obere Kegelradergetriebe durch dreh- 
bare Lagerung in einem beweglichen Parallelogramm so- 
wohl in Richtung der Propellerachse verschieben, als auch 
um diese Achse drehen kann. Beide Bewegungen sind 
durch zwei nach unten führende Stangen gehemmt, deren 
unteres Ende auf dem gut eingeschliffenen Kolben eines 
Oldruckzylinders aufruhen. Da alle Gelenke dieses Mecha- 
nismus in sorgfältigster Weise als Kugellager ausgebildet 
sind, sind die an den Stangen erzeugten Reaktionen sehr 
genau dem Schub und dem Drehmoment proportional. 
Diese Reaktionen werden nun mittels der MeBzylinder (mit 
zwel ineinander laufenden Kolben für groBe und kleine 
Übersetzung) und Oldruckleitung auf Zeigermanometer 
zum Ablesen und Registriermanometer zum selbsttätigen 
Aufzeichnen übertragen. 


Die zwei anderen Größen werden durch einen Chrono- 
graphen elektrisch aufgeschrieben, und zwar vermitteln 
geeignete Kontaktvorrichtungen eines Schalenkreuz-Anemo- 
meters, der Motorwelle und der Wagenachse jeweilig das 
SchlieBen und Offnen eines Stromes. Nun bewegt ein Uhr- 
werk mit ungefähr 13 mm/Sek. einen Papierstreifen über 
eine Trommel unter vier Schreibhebeln hinweg, die ihrer- 
seits durch Elektromagnete betätigt werden; als Schreib- 
stifte dienen. Nadeln, die bei einem StromstoB ein Loch 
in den Papierstreifen drücken; bei linger andauerndem 
StromschluB werden Lochreihen geschrieben, da die Schreib- 
hebel mit Unterbrecher ähnlich wie bei elektrischen Klingeln 
versehen sind, wodurch ein Einreißen des Papiers ver- 


1) Ein ausführlicher Bericht ist im zweiten Band der Denk- 
schrift der I. Internationalen Luftschiffahrt-Ausstellung (Ila) er- 
schienen. 
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mieden wird. So wird durch 
das Anemometer die Relativ- 
geschwindigkeit v, durch die 
Vorrichtung der Motorwelle 

indirekt die Propellertouren- | 
zahl n festgelegt, die Wagen- 
achse verzeichnet ihre Um- 
drehungen, um eine Kontrolle 
für die Gleichförmigkeit eines 
Versuchs zu haben und die 
letzte Aufschreibung (die der 
Kontaktuhr) legt erst den 
ZeitmaDstab zum Vergleichen 
der Aufschreibungen fest, und 
zwar gleichzeitig auf beiden 
Blattern. 9 Sekunden werden 
auf dem Chronographenpapier 
verzeichnet, die zehnte er- 
scheint hier als Lücke, auf 
dem Manometer-Bulletin aber 
als Ausschlag, so daß sich 
ein exaktes Zusammenlegen 


ergibt. 
Diese fahrbare Prüfein- 
richtung wurde nach den 


ersten Vorarbeiten im Januar 
vorigen Jahres zur Austragung 
eines vom Kgl. Preuß. Kriegs- 
ministerium ausgeschriebenen 
Luftschrauben - Wettbewerbes 
für deutsche Einsender be- 
nutzt, im Marz und April des- 
selben Jahres zu einem ähn- 
lichen von der »Ila« veran- 
stalteten, das aber internatio- 
nal war. Die Ergebnisse die- 
ser Wettbewerbe, soweit es 
sich um die siegenden Schrauben handelte, sind bereits in 
Heft 21, S. 273 ff. bekannt gegeben, so daD an dieser 
Stelle auf eine Wiederholung verzichtet werden kann. 


Die interessanteren Luftschrauben dieser Wettbewerbe 
sind nach ihren Konstruktionsmerkmalen in einer Tabelle 
zusammengefaßt, zu deren Ergänzung vielleicht noch 
folgendes hervorzuheben ist: Der von Groß-Ems ent- 
worfene Propellermechanismus soll eine während der Fahrt 
vom Führerstand zu betätigende Umsteuerbarkeit be- 
zwecken; die Flügel bestehen aus einem Gerippe von zwei 


Fig. I. Gesamtansicht des 
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Wagens mit einem 5 m-Durchm.-Propeller von Oberbaurat Rettig 


kurz vor dem Fahrversuch. 


. worden, was jedenfalls sehr zugunsten der Konstruktion 


gegeneinander verdrehbaren Holzstüben, die durch einen | 


elastischen Stab verbunden sind (eben der Reversierbarkeit 
wegen); die Flache wird von Ballonstoff gebildet, der sich 
wohl im Betriebe einwölbt; das Nabenmaterial ist Rübel- 
bronze. 


Bei der 5 m Durchm. Luftschraube des Oberbaurats | 
Rettig (Fig. 1) schließen sich an die vielleicht etwas | 


reichlich dimensionierte Holznabe vier hohlgearbeitete Flügel 
an, die in diesen Abmessungen eine hervorragende Leistung 
moderner Holzverarbeitung darstellen. Über Profile, den 


einzelnen Querschnitten entsprechend, die gleichzeitig zur | 


Verstärkung dienen, sind dünne Fourniere verlegt, und ` 


zwar in schrägen Schichten übereinander, so daß eine völlig 
hinreichende Festigkeit entsteht. Beide Flächen sind sauber 
geglättet und poliert. 
scharf ausgebildet, so daß ein Transportieren der Schraube 
nur mit größter Vorsicht möglich ist, wenn nicht erhebliche 


Beschädigungen der dünnen Fourniere eintreten sollen. | 


Die Austrittskanten sind äußerst | 


Im montierten Zustand dagegen widersteht der Propeller 


allen Witterungseinflüssen und äußeren Kräften sehr gut. 


spricht. (Es mußte lediglich ein späteres Ausbalancieren 


Fig. 2. Rückansicht. 


Prüfwagen mit 5 m-Ruthenberg-Schraube. 


Zwei infolge des vorjährigen Unfalles zerbrochene Flügel | durch Ausgießen mit Blei erfolgen.) Der in gleichen Ab- 
sind ohne Schwierigkeit wieder repariert bzw. ausgewechselt `" messungen gehaltene Konkurrent war die 5 m-Ruthenberg- 


> 
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Schraube (Fig. 2). Bei dieser war nicht die Flügelbreite 
konstant angeordnet wie beim Rettig-Propeller, sondern 
die Schraubentiefe. Ihr Erfinder, der Berliner Fabrikant 
Ruthenberg, hat mit dieser Konstruktion die Wege 
gezeigt, bei großen Abmessungen doch leichte Gewichte 
zu erzielen; wiegt doch der 5 m-Propeller nur 34 kg. Dies 
ist hauptsächlich durch die Verwendung zweier den äußeren 
Spitzenkreis bildender Rohrfelgen erreicht, die durch 
Speichenkreuze ebenfalls aus feinem Stahlrohr mit der 
Nabe verbunden sind. Bildet die senkrechte Entfernung 
— der Abstand — der beiden Felgen die Schraubentiefe, 
so läßt sich durch entsprechende Verdrehung der Speichen- 
kreuze gegeneinander die gewünschte Steigung einstellen, 
d. h. nur vor der Fertigmontage, nicht während des 
Betriebes (wie häufig zu lesen ist). Je zwei zusammen- 
gehörige Speichen werden nun mit Ballonstoff verbunden 
und bilden so die aktive Flügelfläche, also eine gemeine 
Schraubenflache. Eine Anzahl feiner 
Spanndrähte gibt diesem Gefüge die 
nötige Festigkeit, gewährleistet auch jeder- 
zeit ein Nachspannen, bietet aber recht 
viel Luftwiderstand. Der Witterungs- 
beständigkeit halber ıst der Ballonstoff 
mit Leinölfirnis getränkt, was 
sich während der langen Ver- 
suche gut bewährte. 

Ich möchte hier nur kurz 
auf die große Sicherheit gegen 
Auseinanderfliegen hinweisen, 
die diesem Propeller inne- 
wohnt, ferner auf die leichte 
Ausbesserungsfähigkeit und 
nicht zum mindesten das ge- 
ringe Gewicht. Außen durch- 
laufende Kränze sind daher an 
wegen der Festigkeit und = 
Leichtigkeit der Propeller 
durchaus vorteilhaft, aber sie |: 
setzen ihrer Unzerlegbarkeit Ta 
wegen  jeglichem (Bahn-) |: $ : | 
Transport große Schwierig- | | 
keiten entgegen. 

DaB sich sowohl in Holz i 
als auch in reiner Metall- d sae J 
ausführung leichte und gute u 

Fig. 3. Konstruktionen herstellen Fig. 4. 

Kl. Reißner. lassen, zeigt Professor Reıß- Gr. Reißner. 
ner-Aachen mit seinen bei- 

den Luftschrauben (Fig. 3, 4); die kleinere, deren eigen- 

artige, bis scharf an die Achse heran die Fliigelflache aus- 


Heft 8. 
II. Jahrgang (1911). _ 


Eine derartige Verwendung der Kupferniete hat sich aber 
nach meinen Erfahrungen als nicht zweckmaBig erwiesen, 
da besonders bei feuchter Witterung zwischen beiden Me- 
tallen elektrische Stróme flieBen, die Anfressungen hervor- 
rufen und ein Losspringen der Niete nach sich ziehen. 


Zwei fiir ihre Abmessungen auBerordentlich leichte 
Schrauben sind die dem Wrightschen Modell nachgebauten 
Poelke- Propeller, die einem Flugapparat entnommen 
waren. Beide sind je aus einem Stiick Holz geschnitzt, 
was leider bei dem einen zum Bruch führte; die dann 
erfolgte Reparatur konnte nicht ganz verhindern, daß 
der eine Flügel sich wáhrend des Betriebes etwas deformierte, 
was natürlich die Leistung stark herabminderte. Die von 
der deutschen Gesellschaft gebauten Propeller werden 
jetzt auch aus mehreren Brettern zusammengeleimt. Die 
Schraubenflache beginnt unmittelbar an der 
Achse, die Flügelenden zeigen die für 
Wright charakteristische Abstutzung und 
sind auch mit Leinwand überzogen. Gegen 
die vorher besprochenen Schrauben machen 
diese, was die Ausführung, namentlich die 
Gláttung betrifft, einen etwas rohen, primi- 
tiven Eindruck. Jedenfalls lieBe sich auch 
hier durch Kleinigkeiten noch eine Verbesse- 
rung erzielen. 

Um den Arbeitsverbrauch der Schraube 
wenigstens in kleinen Grenzen nach der 
Leistung des zur Verfügung stehenden Mo- 
tors variieren zu können, ist es häufig wün- 
schenswert, die Flügel um ein geringes vor 
dem endgültigen Einbau verdrehen zu kón- 
nen; dieser Möglichkeit tragen die Luft- 
schrauben der Firma Zeise- Altona in 
jeder Weise Rechnung. Zu diesem Zweck 
werden in einer Rübelbronze-Nabe stets 
kreisrunde Buchsen vorgesehen, in welche 
die Ansátze der Flügelarme, ev. mit feinem 
Gewinde, hineinpassen; je ein durch Schrau- 
ben anzupressender Federkeil bzw. Quad- 
rantschrauben sichern die Einstellung. Der 
zuerst eingelieferte verhältnismäßig schwere, 
dreiflügelige Propeller bestand aus Stahl- 
armen mit gegossenen Aluminiumflügeln, die 
nach der Austrittskante zu ausgespart und 
mit Ballonstoff überzogen waren. Die den 
Zeise-Propellern eigentümliche, radial nach 
der Nabe zu, hyperbolisch wachsende 


| | 
Fig. 5. 
Poelke. 


| Steigung tritt hier besonders hervor; da 


nutzende Linienführung die Abbildung gut erkennen läßt, | 


ist aus einzelnen durch die Achse hindurchgehenden Holz- 
schichten zusammengesetzt, die gut miteinander verleimt 
und auf der ganzen Fläche mit einem Leinwandüberzug 


geschützt sind. Dadurch hat der Propeller trotz der Ver- | 


wendung von Kiefernholz die groBen Uberanspruchungen | 


gut ausgehalten und befindet sich jetzt noch im Betrieb. Für 
eine tadellose Glattung und Politur ist Sorge getragen. Die 
konstante Flügelbreite geht bei dem einen Propeller bis un- 
mittelbar an die AuBenkante, nur eine kleine Abrundung ist 
an den Flügelspitzen vorhanden. Die Flügel der zweiten 
Schraube sind aus Aluminiumblech gepreßt (und zwar mit- 
tels Zementformen in der Versuchsanstalt von Professor 
Junkers-Aachen); ein Vorder- und ein Rückenblech um- 
schlieBen den allmáhlich zugeschárften Stahlarm und sind 
sowohl untereinander als auch mit dem Arm durch Kupfer- 
niete verbunden. Ursprünglich waren Aluminiumniete vor- 
gesehen, wegen der schnellen Anfertigung der Schraube 


die Flügel sehr unsymmetrisch zur Befestigungsachse 
der Arme ausluden, trat sehr leicht eine ungewollte 
Drehung der Arme an der Nabe ein; der Propeller war 
sofort dynamisch nicht mehr balanciert und konnte sich 
deformieren, was tatsáchlich bei einem Versuch (aller- 


Fig. 6. Zeise: Zweiflügel-Schraube, Druckseite. 


dings nur in geringem MaBe) sich ereignete. Die übrigen 
in der Konstruktion sich vollstándig ahnlichen Schrauben 
werden ebenfalls aus Stahlarmen gebildet, auf die sich 
in bestimmten Abständen Aluminiumrippen setzen, die 
wieder am Umfang durch einen festen Stahldraht ver- 
bunden sind, wodurch die Flügelform festgelegt ist. Dieses 


muyBten aber die vorrätigen Kupferniete verwendet werden. | Gerippe wird nun mit einem besonders práparierten Ballon- 
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stoff bespannt, der unter allen Witterungseinflüssen seine 
Straffheit bewahrt. Für die Druckfläche ist die Zeise- 
Konstruktion ihrer Einfachheit wegen recht gut, die Rücken- 
fläche bedarf aber noch einer eingehenden Durcharbeitung ; 
die gänzlich unverkleideten Verbindungsstücke geben zu 


Zeise: Dreiflügel-Schraube, Druckseite. 


Fig. 7. 


großen Wirbeln Anlaß und müssen unbedingt vermieden 
werden.!) 

Außer diesen Konstruktionen lag noch eine große 
Anzahl von angemeldeten Luftschrauben vor, die soweit 
als möglich alle den Prüfungen unterworfen wurden. Waren 
an einigen von ihnen verschiedene beachtenswerte kon- 
struktive Details zu finden, so fehlte es anderseits nicht 
an abenteuerlichen Konstruktionen aller Art. Von einer 
Besprechung dieser Luftschrauben muß hier abgesehen 
werden, da sie in aerodynamischer Hinsicht nichts geboten 
haben, was ein näheres Eingehen auf sie rechtfetigte. 


Über die Ergebnisse der Messungen, die wegen des 
wenig systematischen Materials, wie es nun einmal Wett- 
bewerbe mit sich bringen, leider wenig Unterlagen für 
irgendwelche Theorien liefern, sei im folgenden das Wich- 


tigste berichtet. 
(Fortsetzung folgt.) 


Neue Flugzeuge. 


Von Dr. Victor Quittner. 


Bréguet. 


Von den französischen Flugzeugen ist unzweifelhaft 
eines der interessantesten und am besten konstruierten der 
neue Zweidecker von Bréguet (Fig. 1). Bréguet hat sich 
zuerst mit dem Bau von Schraubenfliegern bescháftigt und 
auch einige kleine Erfolge damit erzielt. Nach den ersten 
groBen Erfolgen der Drachenflieger konstruierte er ein kom- 
biniertes Schraubendrachenflugzeug, das sich aber nicht als 
brauchbar erwies, und danach wandte er sich nunmehr ganz 
dem Drachenflieger zu und setzte es sich zur Aufgabe, ein 
Flugzeug zu bauen, das, ohne àngstliche Rücksicht auf ge- 
ringes Gewicht, gróBte Soliditat der Konstruktion mit ge- 
ringstem Luftwiderstand und hoher Tragkraft vereinigen 
sollte. 

Wenn man das neueste Flugzeug von Bréguet (das 
gegenüber dem Modell von der Flugwoche in Reims noch 
einige Verbesserungen aufweist) genau betrachtet, so muß 
man gestehen, daß es wirklich in hohem Maße den eben er- 
wáhnten Forderungen nachkommt. Von der hergebrachten 
Form des Zweideckers weicht es ganz wesentlich ab. Bréguet 
(übrigens auch einige andere Konstrukteure von Zweideckern) 


!) Die neuesten Zeise-Propellertypen sind denn auch beider- 
scitig bespannt, wie mir die Firma freundlichst mitteilte. 

*) Abbildungen des Flugzeuges Bréguet Modell roro siehe 
Jahrg. I, S. 185, 278, 303 u. 315 dieser Zeitschrift. 
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hat ganz richtig erkannt, daß der große Luftwiderstand und 
die daraus folgende geringere Geschwindigkeit des Zweideckers 
in erster Linie durch das groBe Verbindungsgerüst zwischen 
Haupt- und Schwanzzelle bedingt wird, dann auch vor allem 
durch die vielen Stiele und Spanndráhte zwischen den Trag- 
flàchen. Er hat daher vor allem das Verbindungsgerüst ganz 
fortgelassen und durch eine sehr schlanke Brücke, wie bei einem 


Fig. 1. Neues Flugzeug von Bréguet für Passagierflüge. 


Eindecker, ersetzt. Um die Brücke recht schlank halten zu 
kónnen, verzichtet er ganz auf eine feste Schwanz- und Kiel- 
flosse und ordnet nur ein kreuzfórmiges, um ein Kardan all- 
seitig drehbares vereinigtes Seiten- und Hóhensteuer (P und 
S, Fig. 2 bis 4) am Schwanzende der Brücke an. 

Als Baumaterial ist, mit Ausnahme der Rippen in den 
Flügeln und einiger nebensáchlicher Teile, ausschlieBlich Stahl- 
rohr verwendet. Die die Flügel haltenden Spanndráhte sind 
durch starke Stahlseile ersetzt; an anderen Stellen, wo der 
Draht beibehalten wurde, sind der größeren Sicherheit wegen 
zwei Dráhte angebracht. Ebenso sind alle zur Betatigung 
der Steuer dienenden Drahte verdoppelt. 


Die Flügel (4 oberes, / unteres Flügelpaar) fallen beim 
ersten Blick durch die groBe Breite bei geringer Tiefe auf; 
das Seitenverhältnis beträgt 1 : 7,7 bis 1 : 9,4 bei den oberen 
Flügeln der verschiedenen Typen (sonst meist 1 : 4 bis 1 : 6). 
Sie bestehen aus dem schmalen, fest mit der Brücke verbun- 
denen Mittelstück und den zu beiden Seiten anschheBenden 


Fig. 5. 


Konstruktion und Verstellung der Flügel. 


eigentlichen Flügeln. Als einzigen Holm besitzen sie ein durch 
die ganze Breite reichendes starkes Stahlrohr A (Fig. 5). 
Auf diesem sind die Rippen r lose aufgesetzt, so daß sie sich 
frei drehen kónnten, wenn sie nicht durch die Blattfedern /, 
die in das Rohr A und ein kurzes in die Rippe eingesetztes 
Rohrstück e eingelótet sind, in ihrer Lage gehalten würden. 
Durch diese Konstruktion wird der Flügel außerordentlich 
elastisch. Am vorderen Rand des Flügels ist ein dünnes 
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teile; entsprechend gering ist natürlich auch die Zahl der 
Verspannungen. Da die Flügel in sich keine Steifigkeit gegen 
Verdrehung um eine vertikale Achse haben, so könnten sic 
durch die rückwärts gerichtete Komponente des Luftwider- 
standes nach hinten zusammenklappen; sie müssen daher 
durch besondere Kabel die vorn zu eigenen, schräg nach 
vorn aus der Brücke herausragenden Stützen R, rückwärts zum 
Ende der Brücke führen, in ihrer Lage gehalten werden (Fig. 2;. 


Die Neigung der Flügel kann durch die in Fig. 5 
dargestellte Vorrichtung, die wohl keiner weiteren Erklä- 
rung bedarf, verändert werden. Zu diesem Zwecke sind dic 
Stahlrohrholme am Mittelteil mittels Kugelgelenks befestigt. 
Werden die vier von den Stielenden nach vorn gehenden 
Kabel gelöst, so)kann man die oberen Flügel herunter, dic 
unteren hinaufklappen, so lange bis beide vertikal stehen, und 
sie dann zusammen nach hinten umlegen, so daß sie am 


Fig. 2. Zeichnung‘ des Flugzeuges von 
'Breguet. Ansicht von oben. 
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Körper des Apparates anliegen. Fig. 7 «cigt den Apparat 
in diesem Zustande; zum Transport wird er einfach an 
einen Wagen oder ein Automobil angehángt, und, am Bc- 
stimmungsort angelangt, ist er in wenigen Minuten wieder 
gebrauchsfahig. 


Das Fahrgestell zeigt im GrundriB etwa die Form eines 
gleichseitigen Dreieckes mit nach vorne weisender Spitze. 
Ganz vorn befindet sich eine breit: Kufe M (Fig. 3) aus 
Stahlblech und unmittelbar hinter ihr das als Lenkrad aus- 
gebildete Vorderrad, das gleichzeiti ; mit dem Seitenstcuer 
bedient wird. Weiter rückwärts liegen die eigentlichen Trag- 
ráder, und zwar entweder nur zwei auf durchgehender Achsc 
wie bei Sommer u.a.) oder zwei Paare (wie bei Far nan). 
Die neben diesen Rádern angeordneten weiteren beiden Kufen 
L berühren nur bei starken Stößen bei der Landung oder bei 
Bruch eines Rades den Boden, wáhrend sonst die vordere 
Kufe allein die StoBdampfung und Bremsung besorgt. Die 
Räder tragen den Apparat mittels der hohlen Säulen K; 
Aluminiumblech a befestigt, das die Luftreibung vermindern zur Federung dienen die um die Sáulen gelegten Schrauben- 
soll (Fig. 4 u. 5). federn, wáhrend heftige St6Be und Schwingungen durch dic 

Gestützt werden die Flügel durch nicht mehr als vier | im Innern der Säulen angebrachten Ölbremsen gedämpft 
Stiele, zwei für den festen Mittelteil, je einer für die Seiten- werden. Am Schwanzende ist weder ein Rad noch eine Kufe 
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vorhanden; der Schwerpunkt liegt indes so weit vorn, daB In dem schlanken Boot D ist ziemlich weit rückwärts 
das Vorderrad stets am Boden aufruht und der Apparat mit | der Führersitz angeordnet. Vor sich hat der Führer einen 
ihm wie ein Automobil gelenkt werden kann. . Hebel mit Handrad, der alle Steuer betätigt: durch Schwingen 
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nach vorn und hinten das Höhensteuer, durch seitliche Nei- 
gung die Verwindung (es werden nur die oberen Flügel ver- 
wunden) und durch Drehen des Handrades das Seitensteuer 
nebst Vorderrad. Die Einrichtung des Steuerhebels und seine 
Lage im Boot ist aus den Fig. 30 und 31, Jahrg. I S. 303, 
dieser Zeitschrift deutlich zu ersehen.!) Vor dem Lenker 
sitzen die Fahrgaste; hinter ihm erhalt die Brücke einen halb- 
zylinderfórmigen, nach hinten schlank auslaufenden Aufsatz E 
zur Verminderung des Luftwiderstandes. Am Riickende der 
Brücke sind keine festen Schwanz- und Kielflossen vorhanden, 
sondern nur das aus dem Seitensteuer P und dem Hóhensteuer 
5 gebildete Steuerkreuz (wie bei Santos-Dumonts »Demoi- 
selle«), das um ein Universalgelenk in jeder Richtung ver- 


dreht werden kann; es wird normal durch Federn in der Mittel- | 


stellung festgehalten und dient dann zugleich als elastische 
Seiten- und Hohenstabilisierung (Fig. 2 u. 4). 


Vorne an der Brücke ist der Motor mit der Schraube 
angeordnet. Bréguet verwendet jetzt meist den neuen Motor 
von R. Esnault-Pelterie mit gesteuerten EinlaBventilen, da- 
ncben auch Motoren von Gnome, Renault, Wolseley u. a. 
Als Propeller benützt Bréguct eine dreiflügelige Metallschraube, 
daneben jedoch auch zweiflügelige Holzschrauben von Régi 
fréres und anderen Konstrukteuren. Zwischen Motor und 
Propeller wird eine Stirnráderübersetzung angeordnet (Fig. 6). 


Der Bréguet-Zweidccker wird normal in folgenden zwci 
Typen hergestellt: 


Lasttyp Renntyp 
Spannweite, oberes Flügelpaar m 13,20 12,20 
Spannweite, unteres Flügelpaar . m 9,90 9,00 
Flügeltiefe . . . ; m 1,70 1,30 
Länge über alles m 9,20 9,20 
Tragflache qm 38 26 
Motorstarke . . PS 40/50 50.60 
Geschwindigkcit . km/Std. 85 100 
Gewicht (ohne Flieger) . . kg 475 500 
Nutzlast . kg 37 250. 


Der Bréguet-Zweidecker halt gegenwartig den Weltrekord 
der Geschwindigkeit für Zweidecker und denjenigen des Gleit- 
fluges unter dem geringsten Neigungswinkel; ein Beweis für 
seinen geringen Luftwiderstand. Nachdem bereits im Vor- 

!) Die in Jahrg. I, Fig. 17, S. 183 und Fig. 31, S. 303, sicht- 
baren kleinen Vertikalwände wurden beim neuesten Modell als un- 
nötig fortgelassen, ebenso die in Fig. 17 über dem Vorderrad sicht- 
bare Flosse. 
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Fig. 6. 


Gnome-Motor mit Zahnradvorgelege zum Antrieb des 
Propellers. 


Fig. 7. Flugzeug von Bréguet für den Transport zusammengelegt. 


jahre mit dem 50 PS R.E.P.-Motor sechs Personen im Ge- 
samtgewichte von 420 kg mitgenommen werden konnten, ist 
es in diesem Jahre bei Verwendung eines 100 pferdigen Gnome- 
motors gelungen, eine Nutzlast von 632,95 kg zu heben. 


Neue Luftschiffe. 


Das Zeppelin-Luftschiff LZ8 (Deutschland), 
im Betrieb seit 30. März, ist das Ersatzluftschiff der »Delag« 
für den am 28. Juni 1910 im Teutoburger Wald gestrandeten 
LZ7 und aus dessen Trümmern wieder erbaut. Gerippe 
und teilweise äußere Hülle neu, Gondeln, Motoren und innere 
Hüllen alt. Die Abmessungen sind die gleichen wie beim L Z 7. 

Lange 148m, i4m Durchm., 19000cbm  Gasinhalt. 
Das Gerippe besteht wieder aus 17 Lángstrágern und 17 Quer- 
ringen, letztere trennen das Schiff in 18 Abteilungen, in die 
ebensoviele Gashüllen eingeführt werden. Die auBere Hülle 
besteht aus wasserdichtem Baumvwollstoff. Die beiden Spitzen 
haben eine Lánge von je 18 m. Unter der 4. und 14. Abteilung 
befinden sich die beiden Motorengondeln, unter der 8. und 9. 
der Raum fiir die Fahrgaste mit 24 Sitzplátzen. Der von der 
Spitze zum hinteren Ende führende Laufgang kann zwischen 
den beiden Gondeln aufrecht begangen werden, wahrend 
derselbe über den Gondeln und nach den Spitzen nur noch 
etwa halbe Hóhe besitzt und zur Verringerung des Luftwider- 
standes unter den Spitzen sich diesen in sanftem Übergang 
allmahlich anschmiegt. 

Wie der L Z7, so hat auch der Ersatz-Deutschland je 
eine wagrechte Beruhigungsflache zu beiden Seiten des Hecks 
und eine dritte, senkrechte oben. Die Seitensteuerung wird 
durch ein Paar zweiflachige Kulissensteuer unterhalb der 
Beruhigungsflachen, die Hohensteuerung in der bekannten 
Art durch zwei Paar vierflächige Kulissensteuer betätigt. 
(Das Schiff konnte sich bei den Probefahrten rein dynamisch 
mit den Hohensteuern auf 1800 m Hóhe ohne jede Ballast- 
abgabe erheben.) 

Beide Gondeln sind starr mit dem Gerippe verbunden 
und wie dieses aus Aluminium hergestellt. Die vordere Führer- 
gondel birgt einen, die hintere Gondel zwei 120 pferdige Daimler- 
motoren mit 175 mm Bohrung, 172 Hub und rroo minutlichen 
Umláufen. Jeder Motor hat einen Bienenkorbkühler. 

Die Eigengeschwindigkeit des Luftschiffes betragt rund 
I5 m/Sek., der nutzbare Auftrieb rd. 4500 kg überm Bodensee. 


Das neue Militárluftschiff MIV ist seit dem 
ro. März im Betrieb und wie die anderen Militarluftschiffe 
nach dem System GroD-Basenach in den Werkstätten des 
Luftschifferbataillons in Reinickendorf gebaut. Die Länge 
betragt 94m bei 13m Durchm.; der Gasinhalt 7500 cbm. 
Um die Last besser zu verteilen, sind zwei Gondeln unter dem 


| Kielgerüst befestigt, während die bisherigen Militärluftschiffe 
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nur eine Gondel haben. Die Konstruktion der Gondeln ist 
im wesentlichen die gleiche wie beim Luftschiff M III (siehe 
S. 96 und 97, Jahrg. 1910), d. h. jede Gondel hat zu beiden 


Seiten je einen Propeller; im ganzen sind demnach vier Pro- | 


peller vorhanden. Zum Antrieb der Propeller dienen vier 
Körting-Motoren von roo PS, je zwei in jeder Gondel, die durch 


Fig. 2. LZ8 in voller Fahrt. 


Friktionsk »pelungen beliebig cin- und ausgeschaltet werden 
können. lie Anordnung der Steuer- und Stabilisierungs- 
flachen ist ebenfalls die gleiche wie beim Luftschiff M III. 
Wie bei den früheren Militárluftschiffen ist die Gashülle aus 
besonders starkem Continentalstoff von Riedinger in Augsburg 
gefertigt. In der Gashülle sind zwei Ballonette eingebaut. 
Das Kielgerüst ist zerlegbar und zur Verringerung des Luft- 
widerstandes mit Stoff über- 
zogen. Vorn und hinten im 
Ixielgerüst befinden sich Wasser- 
behalter, die, wie bei den frü- 
heren Luftschiffen, zur Verle- 
gung des Schwerpunktes zwecks 
llöhensteuerung dienen. 

Bei den bisherigen Fahrten 
crreichte das Luftschiff eine 
Geschwindigkeit von 17m in 
der Sekunde und ist damit 
das schnellste bisher gebaute 
Luftschiff. 


Auch 
ist für 


in Österreich 
militärische Zwecke 


österreichischen Kör- 
tingwerken gemeinsam 
niu dm Vereinigten 
Gummiwarenfabriken 
Harburg-Wien gebaut 
worden. Letztere lieferten die 
Ballonhülle; die Kórtingwerke 


die Gondeln. Das Luftschiff Fig. 3. 


LZ8 (»Deutschland«) vor dem Aufstieg. 
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ist mit zwei Korting-Motoren 
von je 75 PS ausgerüstet, die 
zwei vierflüglige Propeller an- 
treiben. Die Propeller sind 
wie bei den deutschen Militar- 
und Parsevalluftschiffen auf 
Lagerarmen zu beiden Seiten 
über der Mitte der Gondel an- 
geordnet. Die Gondel ist nach 
vorn und hinten zu einem Kiel- 
gerüst verlängert, das an beiden 
Enden je einen Behälter trägt, 
um durch Umpumpen von 
Flüssigkeit wie bei den deut- 
schen Luftschiffen Groß-Base- 
nach den Schwerpunkt zu ver- 
legen und damit eine Schrág- 
stellung des Luftschiffes zwecks 
Hóhensteuerung zu  bewerk- 
stelligen. Bei den Probefahrten 
erreichte das Luftschiff eine Ge- 
schwindigkeit von r4 m pro 
Sek. Die Lánge des Luftschiffes 
betragt 68 m bei einem Durch- 
messer von 10,4 m. Ebenso 
wie die deutschen Militärluft- 


schiffe ist auch dieses Oster- 

reichische Luftschiff mit Apparaten für drahtlose Telegraphie 
ausgerüstet. 

Bei den neuen Parseval-Luftschiffen ist 


die Konstruktion der Gondel beachtenswert. Die Gondel 
ist lànger und dafür schmaler geworden; ohne Gewichts- 
vermehrung derselben wird dabei der Luftwiderstand geringer 
und die Last ist gleichmaBiger verteilt. Der Raum für Führer 
und Passagiere hat dieselbe Größe wie bei den kurzen und 
breiten Gondeln der alten Parseval-Luftschiffe. Die Motoren 
sind in der Mitte der Gondel eingebaut, jedoch etwas seitlich 
versetzt, so daB ein Durchgang für die Bedienungsmannschaft 
freibleibt. Die Behälter für Benzin und Öl befinden sich an 
den beiden Enden der Gondel. Im übrigen ist die Konstruktion 
der Parseval-Luftschiffe im wesentlichen dieselbe geblieben. 


VonimBaubefindlichenneuenLuftschiff- 
typenist vorallem dasLuftschiffvonBucherinHeidel- 
berg bemerkenswert. Bucher hat die zuerst von Capazza 
ausgesprochene Idee, der Gashülle eine flache linsenförmige 
Form zu geben, weiter ausgebildet und wesentlich verbessert, 
indem alle Organe für die Steuerung und Manövrierung an 
den Kanten der linsenförmigen Gashülle angeordnet sind. 
Die Vorteile der Konstruktion von Bucher sind: eine gute 
Manövrierfähigkeit des Luftschiffes und geringe Beeinflussung 
durch Seitenwind. Die Form der Gashülle gewährleistet 
auch eine gute Stabilität und vor allen Dingen eine große 
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Das österreichische Luftschiff Körting-Harburg-Wien vor seiner Halle, 
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Fig. 4. Luftschiff »Kórting« im Fluge. 


Sicherheit bei einem eventuellen Platzen der Gashülle, da 
dieselbe dann als Fallschirm wirkt. An Hand von Zeich- 
nungen soll dieses Luftschiffsvstem später eingehend be- 
schrieben werden. 

Ein anderes Luftschiff für Passagierzwecke ist von der 
Luftschiffbau Veeh, G.m.b.H., in Milberts- 
hofen bei München im Bau. Dieses Luftschiff ist mit einem 
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Fig. 5 u. 6. Zeichnung der Gondel der neuen »Parsevale-Luftschiffe. 


Kielgerüst versehen, das sich in seiner Form der Gashülle 
anschließt. Dieses Kielgerüst enthält auch die Gondel mit 
den Motoren und eine Passagierkabine. Das Gerüst wird 
aus Stahlröhren gebaut. Da das Luftschiff 30 Passagiere 
aufnehmen soll, wird dasselbe verhältnismäßig groß gebaut. 
Der Gasinhalt beträgt ca. 14 ooo cbm bei einer Lange von 
95 m. Das Luftschiff wird mit vier Motoren, System Schnee- 
weiß, die zusammen über 650 PS leisten, ausgerüstet. Man 
hofft dadurch eine noch größere Geschwindigkeit zu erreichen, 
als mit dem neuen Militarluftschiff M IV. Gegenwärtig wird 
für dieses Luftschiff die alte eiserne Parsevalhalle, die im 
vorigen Jahre bei der Montage in München einstürzte, wieder 
aufgebaut. 

Eine neue Luftschiffhalle ist in Potsdam im 
Bau. Diese Luftschiffhalle ist namentlich für Zeppelin-Luftschiffe 
bestimmt, und wird nachst der groBen Montagehalle in Fried- 
richshafen wohl die größte Luftschiffhalle in Deutschland 
werden. A. V. 
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Militárflugschau. 


Deutschland: Am 23. Marz unternahm Leutnant 
Foerster mit einem Passagier einen militärischen Uberland- 
und Erkundungsflug vom Döberitzer Übungsplatz aus nach 
Frankfurt a. O. und landete zwischen Booßen und Treplin, 
10 km vom eigentlichen Ziel entfernt. 

Überlandflug von Oberleutnant Erler siehe Heft 7, S. 92. 

Am 22. Marz 1911 wurden für dic Militärfliegerabteilung 
in Dóberitz zwei neue Flugzeuge geliefert, ein Etrich-Rumpler- 


X Eindecker mit ósterreichischem Daimler-Motor und ein Albatros- 


Zweidecker mit Gnome-Motor. Der erstere wurde zerlegt 
nach Dóberitz gebracht und dort montiert, während der 
Albatros-Zwcidecker auf dem Luftweg mit Laitsch und Leutnant 
Mackenthun als Passagier zum Militarflugfeld gelangte. 

Seit dem ı. April 1911 sind 20 Offiziere aller Waffen 
von allen Armeckorps zur freiwilligen Teilnahme an einem 
militärischen Fliegerkursus zur »Versuchs- und Lehranstalt 
für Flugtechnik« in Dóberitz kommandiert. Diese Offiziere 
erhalten nach AbschluB ihrer Ausbildung je nach Eignung 
das Zeugnis als Flugzeugführer oder Beobachter. Es ist für 
spater beabsichtigt, kleine Fliegerabteilungen unter Führung 
von Lehroffizieren auf den verschiedenen Truppenübungs- 
plätzen unterzubringen. Die kommandierten Offiziere er- 
halten einen monatlichen Zuschuß von M. 200. 

Die zehn bisher ausgebildeten Offiziere werden als Hilfs- 
lehrer Verwendung finden. 


Frankreich: Die letzten Tage brachten wieder eine 
ganze Reihe ausgezeichneter Flugleistungen von Militar- 
piloten. 

Am ro. April flog Marineleutnant Conncau von Pau nach 
Poitiers und setzte am folgenden Tage seinen Flug bis Paris 
fort. Conneau ist der dritte franzósische Militarflieger, der 
die 700 km lange Luftreise Paris—Pau bewaltigt hat. 

Am 14. April erhielt der bis dahin als Flugzeugführer 
weniger bekannte Kapitan de Chaunac den Befehl, von Buc 
nach Chartres zu fliegen, hicr bestimmte Erkundungen vor- 
zunehmen und nach dem Ausgangspunkt zurückzukehren. 
Um 6 Uhr 5o Min. früh brach er mit seinem R. E. P.-Ein- 
decker von Buc auf und landete bereits um 8 Uhr 30 Min. 


" wieder dortselbst, nachdem er seine Aufgabe peinlich genau 
. gelöst. Die 130 km betragende Entfernung Buc—Chartres— Buc 


hatte er in 1: 40: o zurückgelegt und somit den Bedingungen 


' der schweren Pilotenprüfung genügt. 


Am 15. April erwarb Leutnant Mailfert durch einen 
Flug Chalons—Caup de Mailly und zurück ohne Zwischen- 
landung gleichfalls das schwere Pilotenpatent. 

Gelegentlich der Winzerunruhen versuchte man mit 
Rücksicht auf die geringe Übersichtlichkeit des Aufruhr- 
gebietes Flugzeuge zur Geländeerkundung zu verwenden. 


Am 15. April 1911 verließen die Offiziere Chevreau und Jentc 
das Flugfeld von Chalons mit dem Auftrage, das Gebiet von 


Epernay zu erkunden und mit Meldungen über die Bewegungen 
der Winzer zum kommandierenden General zurückzukehren. 
Beide Offiziere hatten aber bei ihren Landungen auf einer 
Wiese Pech und zerbrachen ihre Flugzeuge, so daß sie von 
ihren Beobachtungen keine Meldung erstatten konnten. . 

In der Zeit vom 13. bis 15. April fand in der Gegend 
Chartres—Orléans—Etampes eine Luftaufklärungsübung in 
größerem Umfange statt, an der zeitweise sechs Flugzeuge 
teilnahmen. Über den Verlauf dieser Übung wird än dieser 
Stelle in nächster Nummer berichtet werden. 

Am 15. April flog Leutnant Rémy in zwei Etappen von 
Chalons nach Besangon. 

Gelegentlich einer Übung des 18. Linien-Infantecrie- 
regiments erhielt Leutnant de Rose den Auftrag, die Infanteric- 
stellungen zwischen Pusse und Soumoulon zu erkunden. 
De Rose crledigte scine Aufgabe glänzend. 

Der Kriegsminister hat den Bürgermeister von Pau 
benachrichtigt, daß die Felder von Pont-Long, die von der 
Gemeinde von Pau in Vorschlag gebracht waren, nunmehr 
als Militärflugfeld eingerichtet werden. Das der Bleriot-Schule 
benachbarte Militärflugfeld wird eine Eisenbahnverbindung 
erhalten. Für die Ausbildung der Offiziere der Artillerie und 
Genieschule in Fontaineblau wird in Verlaines s/Seine cine 
Fliegerschule errichtet. 
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Leider bringen auch im französischen Militärflugwesen 
die groBen Fortschritte schwere Verluste an Menschenleben 
mit sich. Der 14. April bringt den Tod des bekannten Marine- 
piloten Leutnant Byasson und am 18. April hat die fran- 
zósische Militáraviatik in Kapitàn Taron bereits ein weiteres 
Todesopfer zu beklagen. Nunmehr sind bereits fünf französische 
Offiziere als Opfer des Militärflugsports anzusehen, Kapitän 
Ferber, Kapitän Madiot, Leutnant de Caumont, Marine- 
leutnant Byasson und Kapitän Taron. 

England: Am 15. April unternahm Hauptmann Morrison 
einen Flug von Shoreham bei Brighton nach Eastbourne. 
Er wollte im Devonshirepark landen, stieß mit seinem Blériot- 
Flugzeug gegen einen Laternenpfahl und stürzte zu Boden. 
Morrison wurde herausgeschleudert, erlitt aber keine schweren 
Verletzungen. Der Apparat wurde zertrümmert. 

Der Kriegsminister Haldane äußerste sich kürzlich im 
Abgeordnetenhause in einer längeren Rede über das englische 
Militärflugwesen. Als Lieferant der Militärflugzeuge nannte 
er die Firma Bristol, ihr Direktor Georg White hätte sich 
bereit erklärt, die Angehörigen des neu errichteten Luftschiffer- 
bataillons auf dem Flugplatz der Gesellschaft im Fliegen unter- 
weisen zu lassen. 

Die ersten vier Zweidecker sollen schon im Laufe des 
April abgeliefert werden. 

Für Erfordernisse der Luftschiffahrt wurden 133 300 Pfd. 
beantragt. 

Es soll ein technisches Korps zur Heranbildung von Kon- 
strukteuren und Piloten gebildet werden, das Lord Kitchener 
unterstellt wird. 

Für die Offiziere, die sich zum Luftschifferbataillon zur 
Ausbildung als Flieger melden, sind folgende Bedingungen 
vorgeschrieben: Sie müssen kerngesund sein, gutes Seh- 
vermögen besitzen, gute Kartenleser und Zeichner sein. Sie 
dürfen nicht über 30 Jahre alt und müssen mindestens zwei 
Jahre Offizier sein. Schließlich sollen sie als Segler gut aus- 
gebildet sein, fremde Sprachen beherrschen und technische 
Kenntnisse besitzen. 

Bisher haben sieben Offiziere das Pilotenpatent erworben: 

Leutnant Gibbs = H. Farman, 

Kapitän Dawes = Humber, 

Leutnant Watkins = Howard Wright, 
Kapitän Fulton = H. Farman, 
Leufnant Snowden-Smith = H. Farman, 
Kapitän Board = Blériot, 

Kapitän Wood = Blériot. 

Der Sportsmann F. K. Maclean hat dem kgl. Aeroklub 
seine beiden Short-Farman-Flugzeuge zur Ausbildung von 
Marineoffizieren zur Verfügung gestellt. 

Österreich: Am 2. April ıgıı wurde ein Etrich- 
Apparat nach verschiedenen von Iliner vorgenommenen 
Flügen von der Heeresverwaltung abgenommen. Am 3. April 
fanden die vorgeschriebenen Demontier- und Zusammen- 
setzproben statt. Während die Bedingungen verlangten, 
daß das Flugzeug in einer Stunde demontiert und in zwei 
Stunden wieder zusammengebaut werden könnte, gelang 
es Illner, die »Taube« in acht Minuten zu zerlegen und in 
30 Minuten wieder zu montieren. 

Das Kriegsministerium hat auf Ansuchen des Flug- 
technischen Vereins einen Gencralstabsoffizier namhaft ge- 
macht, der die Gründung des vom genannten Verein an- 
geregten freiwilligen Fliegerkorps in die Wege leiten soll. 
Auch der Aeroklub ist für das Zustandekommen des Korps 
interessiert. 

Bei Debreczin (Ungarn) soll eine militarische Luftschiffer- 
station errichtet werden. 

Japan: Eine Konferenz von Offizieren der japanischen 
Landarmee und Marine hat den Kricgsminister gebeten, 
eine bedeutende Summe für aviatische Zwecke auszusetzen. 
Der Kriegsminister ist diesem Verlangen nachgekommen 
und hat bei der Kammer 1141000 Jen zur Beschaffung 
von Flugzeugen beantragt. 

In den Kriegsarsenalen soll bereits fieberhaft an dem 
Bau von Flugzeugen gearbcitet werden. 

Spanien: Mehrere M. Farman-Zweidecker wurden 
durch Osmont, den Fluglehrer der spanischen Armee, in Buc 
abgenommen. 


| 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Schweiz: Als erster schweizerischer Offizier hat der 
zum Leibdragoner-Regiment in Darmstadt abkommandierte 
Oberleutnant Real in der Eulerschule zu Griesheim das 
Pilotenpatent erworben. 

Griechenland: Der amerikanische Flieger Charles 
Villard wird im Laufe des April in Griechenland eintreffen, 
wo er als Fluglehrer der griechischen Offiziere engagiert ist. 

Belgien: Das belgische Kriegsministerium hat bei 
dem Luftschifferbataillon von Antwerpen eine Militárflicger- 
schule eingerichtet, die ihren Unterricht im April aufnehmen 
wird. Die belgischen Offiziere, die inzwischen das Flieger- 
zeugnis des belgischen Aeroklubs erhalten haben, werden in 
erster Linie berücksichtigt werden. An den nachsten Manovern 
sollen zwólf Flugzeuge teilnehmen. 

Italien: Das Militärflugfeld von Centocelle ist nach 
den verschiedenen Unglücksfällen für die Zivilaviatiker gc- 
sperrt. 

Rußland: Die Kommission für nationale Verteidigung 
in der Duma hat einen Kredit von nicht weniger als 20 Mill. Rubel 
für die Entwicklung des militarischen Flugwesens vorgeschen. 
Der Duma ist ferner ein Gesetzentwurf unterbreitet, der die 
freie Einfuhr von Flugzeugen und Flugzeugzubehör in RuB- 
land bezweckt. 

Holland: Man beabsichtigt auch in der hollandischen 
Armee mit dem Flugwesen den Anfang zu machen. Der 
hollandische Farman-Flieger, Henri Wynmalen, der den Flug 
Paris—Briissel ausgeführt hat, ist aufgefordert, sich mit 
seinem Flugzeug an den Manovern zu beteiligen und mehrere 
Offiziere des Heeres und der Marine auszubilden. 

Schweden: Die Militarverwaltung hat bei der Fabrik 
von Nyrop & Ask in Landskrona ein Flugzeug bestellt, das 
einen auslandischen 45 PS-Motor erhalten soll, es ist das 
erste schwedische Militärflugzeug. pl. 


. Flugschau. 


Am 14. April stellte Reichardt auf einem Euler- 
Zweidecker einen neuen deutschen Hohenrekord mit cinem 
Passagier auf, indem er eine Hohe von 510 m crreichte. 

Am 14. April machte der Fluglehrer Büchner einen 
Überlandflug mit cinem Passagier vom Flugfeld Habsheim 
bei Mülhausen i. E. nach Kolmar und zurück. Die erste 
42 km lange Strecke wurde in 21 Minuten zurickgelegt. 

Am 15. April machte Prinz Heinrich ebenfalls 
auf einem Euler-Zweidecker zwei längere Flüge 
auf dem Darmstädter Übungsplatz. 

Am r7. April erreichte Poulain auf dem Flugplatz 
Johannisthal mit seinem neuen Eindecker, der mit einem 
loo PS-Argus-Motor ausgerüstet ist, eine Stunden- 
geschwindigkeit von 130 km und stellte mit dieser Leistung 
einen neuen deutschen Rekord auf. 

Der Europaische Rundflug wird unter Aus- 
schluB von Deutschland am 18. Juni in Paris seinen Antang 
nehmen. Der Flugweg gcht über: Reims, Charlesville, Lüttich, 
Spa, Utrecht, Brüssel, Roubaix, London, über den Kanal und 
Boulogne nach Paris zurück. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. K.38129. Vorrichtung zum Dämpfen der Bewegungen 
einer an einem Luftfahrzeug pendelnd aufgebängten Antriebsvorrich- 
tung. Georg Killat, Friedenau, Kaiser- Allee 142. A 11. 7. 08. 
E 10. 6. 11. 

77h. P.23777. Flugzeug mit nach vorn und hinten beweg- 
lichen Flügeln. Theopbile Protin u. Camille Contal, St. Cloud, 
Seine; Vertr.: P. Rückert, Pat.-Anw., Gera, Reuß. A 29. 9. og. 
E 10. 6. 11. Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 27. 3. 09. 
anerkannt. 

77h. S. 29041. Einrichtung an Flugapparaten mit von Kurbel- 
paaren gehaltenen Trag- und Treibflächen. Guido Sieber, Plauen i. V. 
A I9. 5. 09. E 10. 6. II. 

77h. Sch. 35892.  Armierter Hlolzträger für Luftschiffgerippe. 
Johann Schütte, Danzig-Langfuhr. A 18, 6. 10. E 10. 6. ir. 
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Beitráge zur Frage der Verwendung von 
Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. 


Von A. Wagener in Danzig. 
(Fortsetzung aus Ileft 8.) 


IV. Verteilung des Brennstoffes. 


Die bekannten Spritzvergaser, die den Flüssigkeits- 
spiegel mittels eines Schwimmers nahezu konstant in 
Hóhe der Düsenmündung halten, und sich an Viertakt- 
maschinen gut bewährt haben, sind wahrscheinlich bei 
der Zweitaktmaschine weit weniger vorteilhaft verwendbar 
Für diese Ansicht lassen sich mehrere Gründe beibringen, 
die man den Einzelheiten des Arbeitsverfahrens nach- 
gehend am Wege findet und die der Hauptsache nach, wie 
man bei einiger Überlegung erkennt, daher stammen, 
daB bei der Zweitaktmaschine nicht der gesamten in den 
Kraftzvlinder strómenden Luftmenge, sondern einem Teile 
davon, der Mischluft, Brennstoff zugeführt wird. Dieser 
Umstand erschwert es vornehmlich, eine Anordnung zu 
treffen, die ein besonders gut geregeltes und stórungs- 
freies Arbeiten des Spritzvergasers gewährleistet. indem 
nämlich eine einzige Düse oder auch mehrere zu einem 
System vereinigte und in einem und demselben Gehäuse 
untergebrachte Düsen mehreren Zylindern derartig zu- 
geordnet werden, daß die einander folgenden Saughübe 
einen Luftstrom erzeugen, der ununterbrochen und mit 
nur geringen Geschwindigkeitsänderungen an den Düsen- 
mündungen vorbeizieht. Allerdings muß dahingestellt 
bleiben, ob diese eine Erwägung schon den Ausschlag gibt, 
und ob es überhaupt bei dem augenblicklichen Stand der 


Erfahrungen möglich ist, die insgesamt für und gegen die 
Verwendung von Spritzvergasern sprechenden Gründe 
völlig richtig zu bewerten, aber so viel ist doch bestimmt 
zu erkennen, daß bei der Zweitaktmaschine den mit 
Schwimmern versehenen Spritzvergasern durch andere 
Einrichtungen der Rang in stärkerem Maße streitig ge- 
macht wird als beim Viertakt. 


Das Ausfließen des Brennstoftes, bezogen auf ein 
Arbeitsspiel, beginne im Zeitpunkte D, und ende im Zeit- 
punkte D, so daB Do und D, die Zeit z, der Brennstoft- 
zufuhr begrenzen. Nun wurde schon im Abschnitt I darauf 
hingewiesen, daß D, vor A, d. i. vor dem Ende der Luft- 
einstrómung liegen muß. Bei der als Beispiel gewählten 
Grundform nach Fig. 1 bestimmt die Lage der Düse D, 
einen Querschnitt des Ventilstutzens, der den Rauminhalt V 
der Druckleitung in zwei Teile zerlegt: der kleinere von 
diesen, der also bei dem genannten Querschnitte beginnt 
und sich bis zum Ventilteller erstreckt, möge Va mä 
messen. Wenn D, mit A,, Fig. 4, zusammenfiele, so 
würde der Raumanteil V, von Gemisch erfüllt sein, das 
unmittelbar vor der Spiilluft des nachsten Arbeitsspieles 
ausflicBen müßte, und der darin enthaltene Brennstotf 
ginge infolgedessen verloren. Bei größeren Werten von 
Va wären aber außerdem noch betriebstechnische Nach- 
teile zu befürchten, da das vor der Spülluft in den Zylinder 
eintretende Gemisch bei der Berührung mit den heißen 
Rückständen leicht entflammt werden und die dann folgende 
ordnungswidrige Verbrennung schon wegen der mit ihr 
zusammenhangenden Druckänderungen den Fortgang des 
Ausfließens ungünstig beeinflussen könnte — ganz ab- 
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zusehen von weiteren Bedenken, deren Aufzahlung sich 
erübrigt. Je besser es gelingt, den Raumanteil V, ein- 
zuschranken, desto geringer ist die Luftmenge, die nach 
dem Zeitpunkte D, an der Düse vorbeistrómen muß, um 
den Rest des Gemisches noch in den Kraftzvlinder hinüber- 
zuschieben, aber da gegen Ende des AusflieBens die Ge- 
schwindigkeit ihrem Mindestwert schon sehr nahe ist, und 
schlieBlich auch wohl V, nicht ohne konstruktive Nachteile 
auf verschwindend kleine Werte herabgedrückt werden 
kann, so wird es wahrscheinlich immer geraten sein, D, vor 
A, zu legen und überdies der Sicherheit halber den Abstand 
beider eher etwas zu reichlich als gerade groB genug zu 
bemessen. 
günstigen Umständen D, sehr nahe an 4, heranbringen 
so werden sich immer noch für den Abstand der Zeitpunkte 
S, und D, d. i. für die Zeit des AusflieDens der Spülluft 
ansehnliche Werte ergeben; in der Regel wird z, nicht 
viel gróDer als die Halfte von z, werden dürfen, und aller 
Voraussicht nach ist schon z, unter sonst vorteilhaften 
Verhältnissen nicht unbeträchtlich kleiner als die Zeit 
eines Kolbenhubes, die bei der Viertaktmaschine beinahe 
ganz für die Zuführung des Brennstoffes ausgenützt werden 
kann. Nun leuchtet es aber ein, daß die Verteilung des 
Brennstoffes auf die Mischluft desto vollkommener geregelt 
werden muf, je weniger Zeit dafür zur Verfügung steht. 
Denn sonst ware zu befürchten, daB sich das Mischungs- 
verhaltnis über die gesamte Ladungsmenge eines Arbeits- 
spieles zu bedeutend ändert, um während der kurzen 
Verdichtungszeit durch Diffusion noch einigermaDen aus- 
geglichen werden zu können. Die letzten Erwägungen 
legen, soweit die beachtenswertesten Möglichkeiten einer 
Lösung der Aufgabe gegenwärtig zu überblicken sind, 
den Gedanken nahe, jedem Zylinder seine eigene Brenn- 
stoffdüse zuzuweisen. Bei dieser Anordnung läßt sich 
jedenfalls, wie nachher an einem Beispiel gezeigt werden 
wird, die erwünschte Verteilung des Brennstotfes ver- 
wirklichen, und es fragt sich zunächst, welche Grund- 
bedingungen dazu erfüllt werden müssen. 


Die Kurve V in Fig. 18 kann aufgefaßt werden als 
eine Kurve der Geschwindigkeit, mit der im Verlauf des 
Ausfließens die Ausflußmenge d. i. die in Gewichtseinheiten 
ausgedrückte Menge der nach dem Kraftzvlinder strömenden 
Luft zunimmt. Soll ein bestimmtes Mischungsverhältnis, 
z.B. x, = 15, während der Gemischbildung konstant erhalten 
werden, so muß die BrennstottausflußBmenge mit einer 
Geschwindigkeit zunehmen, die zu jener durch die Kurve V 
dargestellten in einem konstanten Verhaltnis steht. Denkt 
man sich nun den Brennstoff durch einen gegebenen Rolir- 
querschnitt fẹ |m?| hindurchbewegt, so sieht man, daB 
für ihn diese Geschwindigkeit, mit der seine Ausflußmenge 
zunimmt, dasselbe bedeutet, wie die Geschwindigkeit 
wp [m sk ^J, mit der f, durchstrómt wird, da der Brennstoff 
als Flüssigkeit einen Kórper von verschwindend kleiner 
Dichteanderung vorstellt. Der auf die Zeit z, entfallende 
Tel der Kurve V gibt daher, wenn die Ordinaten nach 
einem anderen, leicht zu bestimmenden Maßstab gemessen 
werden, Auskunft darüber, mit welcher Geschwindigkeit 
der Brennstoff den Querschnitt /, in den einzelnen Zeit- 
elementen durchflieDen muß, sofern das gewollte Ergebnis 
erreicht werden soll. 
Teil der Integralkurve IV den Weg s als Funktion der 
Zeit dar, den während der Zeit z, ein Volumenelement 
fads der Flüssigkeit in einem Rohr vom konstanten Quer- 
schnitt /, zurücklegt. Schließlich gilt die nämliche Weg- 
kurve auch für den Kolben einer Brennstoffpumpe, der 
i1 diesem Rohr als seinem Zvlinder fortschreitet und die 
an der Düsenmündung auszutreibende Flüssigkeitsmenge 
verdrängt. Die Kurve IV ist in Fig. 20 noch einmal auf- 
gezeichnet, und zwar der auf z, entfallende Teil als voll 


Doch angenommen auch, es lasse sich unter 


Demgemäß stellt der zugehörige, 


IT. Jahrgang (1911). 


ausgezogene Linie. Die Lage von D, findet man folgender- 
maBen. Die in der Zeit von D, bis A, noch aus- 
flieBende Luftmenge ist V, — W = V,7,, worin 7„ einen 
resultierenden Wert des spezifischen Gewichtes der das 
Ventilgehiiuse erfüllenden Luft in bezug auf die von D, 
und 4, begrenzte Zeit bedeutet. Sobald dieser Wert lie 


Fig. 20. 


kannt ist, läßt sich ©’, da V, und &, nach dem vorigen 
als gegeben anzusehen sind, berechnen und in das Diagramm 
eintragen, womit die Lage von D, bestimmt ist. Zunächst 

mag man, da sich die Dichte gegen Ende des AusflieBens 
nur noch wenig ändert, für 7„ den zu A, gehörenden Wert 
setzen, der ja der Kurve III, Fig. 16, BETEN werden 
kann. Damit erhält man einen etwas zu nahe bei A, liegen- 
den Punkt D,' und kann, falls man nicht genauer berichtigen 
will, für ym jetzt den zu D; gehörenden Wert setzen, wo- 
nach ein Punkt D," erhalten wird, dessen Abstand von 
A, je nach dem Verlauf der Kurve IV schon etwas zu groB 
sein mag. Man kann auch, wie ohne weiteres zu sehen ist, 
von vornherein mehrere Punkte vor A, willkürlich fest- 
legen und für jeden von ihnen 9, — Ha ze mit 7„ als dem 
jeweiligen Mittelwert berechnen, wonach eine Kurve ein- 


zutragen ist, die Kurve IV in C schneidet. Bedient man 
LY) 


sich ferner der Beziehung 9, = ie die unter den 
Gleichungen im Abschnitt I zu finden ist, um X, zu berech- 
nen und maßstäblich als Ordinate einzutragen, so wird durch 
deren Fußpunkt die Lage von D, ebenfalls nicht genau be- 
stimmt; in Fig. 20 ist also der Abstand von D, und Soy 
zu groß. Auch dieser Fehler würde sich in ähnlicher Weise, 
wie vorher besprochen, praktisch beseitigen lassen, doch 
darf davon fürs erste unbedenklich abgesehen werden, 
was übrigens gleichermaßen in bezug auf die Bestimmung 
von D, zu sagen ist. Denn man kann die Steuerung leicht so 
einrichten, daB es wenig Mühe kostet, während der Er- 
probung der Maschine diejenigen Mängel, die sich etwa als 
Folge der erwahnten Ungenauigkeiten bemerkbar machen, 
durch stufenweise fortschreitende Berichtigung der Ein- 
stellung wegzuschaffen, und es versteht sich ganz von selbst, 
daß man auf die Anwendung solcher einfachen und wirk- 
samen Mittel nicht verzichten wird. Angenommen, die Lage 
von D, und D, in Fig. 20 sei richtig, so wird die Brenn- 
tof lene Ya durch die Strecke sa maBstiblich dargestellt ; 
GC ist danach für den Brennstoff die Kurve der AusfluB- 
mengen, zu der GH als X-Achse gehört. Der Ordinaten- 
maßstab ergibt sich sofort aus der Erwägung, daß s, mm] 
auch eine Strecke S4 |m! des Kolbenhubes S der Brenn- 
stoffprunpe darstellt, dessen Wert nach 54/,7, = Ba zu 
bestimmen ist. 


Zur Steuerung der Brennstoffdüse konnte beispiels- 
weise eine Ventilanordnung benutzt werden, wie sie in 
Fig. 21 schematisch gezeichnet ist. Man denke sich das 
Gehäuse z mit dem Gewinde 2 in den Stutzen des Ventils E, 
Fig. r, befestigt und bei 3 die Düse D, aufgeschraubt, 
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an deren Mündung der austretende Brennstoff zerstaubt 
wird. Von dem Stutzen 4 führe eine Rohrleitung zu der 
an beliebiger Stelle angeordneten Brennstoffpumpe. Ruht 
das mit Doppelkegel versehene Ventil 5, wie in der Skizze 
dargestellt, auf dem unteren Sitz, so drückt die Pumpe 
durch 4 und r Brennstoff zur Düse D,. Das Austreiben 
soll im Zeitpunkte D, beginnen, 
wonach der obere Sitz um ein 
geringes vorher freigegeben wer- 
den muB. Da ferner im Zeit- 
punkte D, die Brennstoffzufüh- 
rung aufhóren soll, so ist kurz 
vor D, der untere Sitz freizu- 
geben und in unmittelbarer Folge 
der obere zu schlieBen. Dann 
tritt, da der Druckhub der 
.- Pumpe noch nicht ganz be- 
6 endet ist, eine geringe Brenn- 
stoffmenge in die Leitung zu- 


Pe 


Wa 7 
NN RT 


AN % riick, die den Stutzen 6 mit 
95 S dem Vorratsbehalter verbindet. 
IS X Weiterhin stehen 6 und 4 zu- 
ZA N nächst während der Zeit des 
N'N ganzen Saughubs in Verbindung, 


und der bei 6 mit einem ge- 
wissen Überdruck  zuflieBende 
Brennstoff strömt der Pumpe zu. 
Der untere Sitz bleibt aber auch 
noch während eines Teiles der Zeit 
des sich anschließenden Druck- 
hubes frei, so daß dann wieder 
eine rückwärtige Bewegung des 
Brennstoffes erfolgt usf. Das Ventil 5 mit seinen beiden 
Sitzen stellt also eine Vereinigung von Saug-, Druck- und 
Rücklaufventil dar. In Fig. 22 ist die Kolbenweglinie P der 
Brennstoffpumpe dargestellt, in die sich die Kurve GC 
nach Fig. 20 unter stetigem Übergang der Krümmung ein- 
fügen muB, eine Forderung, der innerhalb weiter Grenzen 
leicht entsprochen werden kann, wenn man den feder- 
belasteten Pumpenkolben mit Hilfe eines Nockens bewegt. 
Diesen formt man von der gegebenen Kurve GC ausgehend 
so, daß eine bei G und C richtig anschließende Kolben- 


Fig. 21. 


d o «— Z _-4, Ü: 

| SC mS: EA 

pee : 2 3 
Fig. 22. 


weglinie verwirklicht wird. Nun darf man wohl annehmen, 
dab man zu auskömmlichen Verhältnissen auch dann 
gelangt, wenn in einer gegebenen Linie P ein Ausschnitt 
zu finden ist, der mit der Kurve GC nach Fig. 20 nur an- 
nähernd übereinstimmt, und dem wird möglicherweise 
in besonderen Fällen die Kolbenweglinie des normalen 
Schubkurbelgetriebes genügen, wonach dann der Pumpen- 
kolben auch mit Hilfe von Stirnkurbeln oder Exzentern 
bewegt werden könnte. Aber im allgemeinen dürfte bei 
ersten Ausführungen die Verwendung eines Nockens der 
viel größeren Wandlungsfähigkeit wegen vorzuziehen 
sein. Die Totpunkte O, und O,, Fig. 22, bestimmen die 
Zeit des Saughubes z, und die des Druckhubes z,, die in 


$ 
gege 


drei Abschnitte zerfällt; während der Zeiten z4 und z, 
wird die bei 4, Fig. 21, einstrómende Flüssigkeit durch 5 
und 6 zurückgeschoben. Die AusfluBzeit z, ist der Größe 
nach (s. Fig. 20) dadurch gegeben, daB D, und D, hin- 
sichtlich der Lage zu S, und A,, daher auch nach Fig. 14 
zum Totpunkte O, des Kraftkolbens in festen Beziehungen 
stehen. Die Zeit eines Arbeitsspieles, z} + 2, in bezug 
auf Fig. 22, hängt von der Umlaufzahl n ab, während 
für z, und z, einzeln und ebenso für z, bzw. z, keine be- 
stimmte Werte vorgeschrieben sind, da die Weglinie P 
innerhalb gewisser Grenzen beliebig gestaltet werden kann 
und gegen die Weglinie K des Kraftkolbens, Fig. 14, 
eine mehr oder minder groBe Phasenverschiebung aufweisen 
darf. Es ist nur zu fordern, daB der zum Druckhube ge- 
hórige Teil der Weglinie P ein mit der gegebenen Kurve GC 
sich nahezu deckendes Stück enthält. 

Angenommen, S4 stelle maßstäblich die zu L, ge- 
hórige Brennstoffmenge X4 dar und im gleichen MaBstabe 
gebe S4’ der gebrochenen Weglinie P’ den dem Leerlauf 
entsprechenden Wert von 3, an. Dann können P und D 
als Grenzen einer Schar von Kurven gelten, die so be- 
schaffen sind, daB die durch irgendein Zeitelement be- 
stimmten Ordinaten zu den entsprechenden Ordinaten 
eines beliebigen anderen Zeitelementes jeweilig in dem- 
selben Verhältnis stehen. Trägt man 2 oder 3 gleichmäßig 
abgestufte Kurven dieser Art ein, so kennzeichnen diese 
einschließlich der Grenzkurven P und D genügend an- 
genáhert die Gestalt eines abgeschragten Nockens, mit 
dessen Hilfe sich die für ein Arbeitsspiel zu verbrauchende 
Brennstoffmenge nach der jeweiligen Belastung einregeln 
läßt. 

Solite die Zuführung des Brennstoffes genau nach 
der in Fig. 20 dargestellten Kurve GC erfolgen, so müßte 
sich für die Geschwindigkeit des Ausfließens in den Zeit- 
punkten D, und D, je ein unstetiger Übergang ergeben, 
was ja in Wirklichkeit nicht eintrifft. Aber die Masse 
der von dem oberen Ventilsitz, Fig. 21, und der Düsen- 
mündung begrenzten Flüssigkeitssäule kann so gering 
gehalten werden, daB mit relativ mäßigen Kräften sehr 
hohe Beschleunigungen zu erzielen sind, und danach be- 
stehen praktisch keine Bedenken gegen die Unzulänglichkeit 
der Voraussetzung. Es bedarf kaum der Erwähnung, daß 
es sich bei der Bearbeitung solcher Einzelaufgaben ge- 
wöhnlich nur darum handelt, welcher Grad der Annäherung 
mit Rücksicht auf die Zweckdienlichkeit des Ganzen zu 
erstreben sein wird; den vielen Unvollkommenheiten 
gegenüber, mit denen man sich auch unter besonders 
günstigen Umständen abfinden muß, ist stets die Frage 
am Platze, ob die strenge Verwirklichung des gerade be- 
trachteten einzelnen Vorganges, selbst wenn sie zu er- 
möglichen sein sollte, einer mit weniger Mühe erreichbaren 
Annäherung wirklich überlegen ıst. Im vorliegenden Falle 
z. B. bleibt zu bedenken, daß beim Ausfließen des Brenn- 
stoffes die erwähnte Gesetzmäßigkeit der Geschwindigkeits- 
änderung allein das Zustandekommen der beabsichtigten 
Gemischbildung noch nicht gewährleistet. Vielmehr. muß 
außerdem die in jedem Zeitelement austretende Brennstoff- 
menge über den Querschnitt des die Düse umfließenden 
Luftstromes auf ganz bestimmte Weise verteilt werden, 
so nämlich, daß die einzelnen Stromfäden desto mehr 
Brennstoffteilchen aufnehmen, je größer ihre Geschwindig- 
keit ist. In welchem Maße sich das durch die Art der Zer- 
stäubung erzwingen läßt, darüber sind nur auf dem Ver- 
suchswege nähere Aufschlüsse zu erlangen. Immerhin 
liegen entschieden einfachere Verhältnisse vor, wenn für 
einen annähernd richtigen Verlauf der Geschwindigkeits- 
änderung vorgesorgt ist. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Wissenschaftliche Ergebnisse der Luft- 
schraubenprüfung auf der Ila. 


Von Paul Béjeuhr, Göttingen. (Fortsetzung. 


A) Standversuche. 


Für den nationalen Luftschrauben-Wettbewerb waren 
nach den Bedingungen nur »Marschpropeller mit konstanter 
Steigung« zugelassen, die bei höchstens 5 m Durchm. 
am Fixpunkt mindestens 300 kg Schub, bei hóchstens 
3 m Durchm. mindestens 150 kg entwickeln muBten. Die 
Bewertung geschah nach einer von Dipl.-Ing. C. Eber- 
hardt aufgestellten Formel: 


N,?-r-G soll ein Minimum sein. 


Dabei bedeutet N, die Leistungsaufnahme der Schraube 
in PS bei der geforderten Zugkraft, 7 den größten Radius 
und G das Gewicht der Schraube. 


200 


130 


Re O 200 IST 400 454 
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6000 662 082 


Fig. 8. 


Durch die Einführung des Faktors r in die Berechnungs- 
formel kommt die Raumausnutzung, durch die des Eigen- 
gewichtes G das Konstruktionsgewicht zur Geltung. Die 
Leistungsaufnahme der Schraube ist in der Formel in der 
zweiten Potenz vertreten, da geringer Arbeitsbedarf der 
Schraube in der Praxis die Hauptrolle spielt und auf die 
Gewichtsverháltnisse des Fahrzeuges einen tiefergehenden 
Einfluß auszuüben vermag, als dies durch das Konstruk- 
tionsgewicht der Schraube geschehen kann. 


Zeitschrift für Flugtechnik und ‚Motorluftschiffahrt. 


Ergebnisse der Standversuche. 


Setzen wir | 


z. B. eine 20 stündige Arbeitsdauer voraus, und nehmen ` 


wir das Gewicht des Motors pro PS = 4 kg, ferner den 
Benzinverbrauch pro PS-Stunde zu 250 g an, so entspricht 
jede Pferdestárke, welche die Schraube zur Erzielung der 
gewünschten Zugkraft weniger braucht, einer Gew ichts- 
ersparnis von 4 + 0,250 * 20 kg = 9 kg. 

Die Hauptergebnisse der für die zweite Gruppe des 
nationalen Wettbewerbes in Frage kommenden Schrauben 
sind in Fig. 8 zusammengestellt. Als Abszissen sind die 
Quadrate der Tourenzahlen aufgetragen, denen dann die 
eingezeichneten Schübe und Drehmomente als Ordinaten 
entsprechen. Die dem vorgeschriebenen Schub von 150 kg 
zukommende Umdrehungszahl ist durch eine gestrichelte 
Linie besonders hervorgehoben. Es sei noch darauf auf- 


| 
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merksam gemacht, daf in die Bewertungsziffer noch das 
Gewicht eingeht, wodurch sich der Abstand der einzelnen 
Propeller noch etwas verschiebt. Aber auch ohne die Hin- 
zuziehung der Gewichte ist es deutlich erkennbar, wie die 
schmalen glatten Propellerflügel den geforderten Schub 
mit dem kleinsten Drehmoment, allerdings mit hóherer 
Tourenzahl, erreichen, wie dann dickere, aber gewölbte 
Flügel folgen, und wie endlich nach verhältnismäßig schma- 
len, aber wenig geglatteten Schrauben die Flügel mit radial 
nach aufen stark wachsender Flache kommen, wobei 
sich die Umdrehungsgeschwindigkeit stetig verringert. 
Auf folgende sehr wichtige Erscheinung móchte ich noch 
besonders hinweisen: Die zusammengehórigen Punkte der 
einzelnen Propeller, d. h. Schub und Drehmoment, liegen 
in guter Übereinstimmung auf Geraden, die durch den 
Nullpunkt gehen; die Schubkraft und das zu ihrer Erzeu- 
gung notwendige Drehmoment wächst also in guter Über- 
einstimmung mit den bestehenden Theorien mit dem 
Quadrate der Tourenzahl, wo- 
raus sich eine gute Kontrolle 
der Versuche ergibt. 

In den nächsten Abbil- 
dungen Fig. 9 und ro sind die 
Manometer-Bulletinszweier ver- 
schieden großer Schrauben 
wiedergegeben, aus denen sich 
allerlei interessante Dinge her- 
auslesen lassen. 

Während  ersteres ‘recht 
deutlich zeigt, wie bei den 
Standversuchen der Propeller- 
schub unmittelbar jeder, auch 
der geringsten Änderung des 
Drehmoments folgt, die ihrer- 
seits wieder durch Verändern 
der Tourenzahl hervorgerufen 
ist, ist letzteres insofern inter- 
essant, als aus ihm etwas über 
die Grenze der Brauchbarkeit 
von Standversuchen im allge- 
meinen zu ersehen ist. Diese 
Versuche fanden in der großen 
Bierhalle auf dem Ausstellungs- 
gelände statt, und zwar drück- 
ten die Schrauben die Luft 
durch das große Tor nach 
außen, während durch die vielen Fenster frische Luft 
nachströmen konnte. Da das Tor aber nur etwa 4 m 
hoch war, während die Oberkante des 5 m-Propellers fast 
6,3 m über FuDboden maf, konnte sich hinter der Schraube 
keine glatt abfließende Luftsäule bilden, vielmehr konnten 
nur die unten liegenden Teile dieser Luftsäule ungehindert 
ins Freie gelangen, während die obere Luftschicht sich 
staute und in der Halle weiterstrómte. Die Flügel fanden 
daher zeitweise zurückfließende Luft, d. h. größeren Wider- 
stand vor und erzeugten daher verschieden groBen Schub, 
was sich durch ähnliche Schwingungen der Schubkurve 
zum Ausdruck bringt, während das Drehmoment keinerlei 
Abweichungen zeigt. Natürlich steigerten sich die Stó- 
rungen des fortgeschobenen Luftstromes mit den Touren- 
zahlen, was sich ebenfalls deutlich im Diagramm aus- 
prägt. Die so eigenartigen Luftstrómungen ließen sich 
sehr hübsch durch kleine Fähnchen nachweisen, die mittels 
Stangen hinter dem Propeller aufgestellt waren. Während 
die tiefer sitzenden Fähnchen einen konstant von der 
Schraube abfließenden Luftstrom anzeigten, flatterten die 
etwas höher angebrachten unruhig hin und her, wohin- 
gegen die obersten manchmal direkt auf den Propeller 
zuwehten. Das ganze Vorkommnis gibt über den Wert 
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werden gewisse Beeinflussungen durch die“ Wände vor- 

handen gewesen sein, wenn sie auch nicht nachzuweisen 

waren. Will man nun aber die Turbulenz des Windes aus- 

schließen —- und das ist der einzige Grund, der stets gegen 

I Zn em — Versuch g die Fahrversuche zugunsten der St andprüfungen geltend 

eee r gemacht wird — so muß man, wenn auch in größeren 

m Entfernungen, Wände aufrichten, wodurch man sicher 

= irgendwelche Beeinflussungen der Luftzufuhr oder des ab- 

fließenden Luftstromes mit in den Kauf nehmen muß, ohne 

sch jedoch gegen die Einwirkung des Windes auf die 

offene Seite der Halle überhaupt schützen zu 
können. 


B) Fahrversuche. 


Für den internationalen Propeller-Wettbewerb waren 
für die Zulassung der Luftschrauben keinerlei Bedingungen 
aufgestellt. Sie sollten lediglich vor den eigentlichen Ver- 
suchen einer Schleuderprobe (Prüfung der Festigkeit gegen 
Zentrifugalkräfte) bei dem 1,2 fachen der maximalen Be- 

 triebstourenzahl unterworfen werden. Der Wettbewerb 
hatte drei gesonderte Unterteilungen, denen besondere 
Aufgaben gestellt waren, an deren Lösung sich sämtliche 
Teilnelimer gleichmäßig beteiligten. Den einzelnen Auf- 
gaben lagen Bexertunstormeln zugrunde, die von Herrn 
| Prof. Dr. Prandtl aufgestellt waren. 


Zunächst wurde abgeleitet: 


I. der Wirkungsgrad des Propellers (d. h. 
das Verhaltnis der gewonnenen Arbeit zu der aufgewandten 
Arbeit) durch. die Beziehung 


em SES P -Y 
Fig. 10. Manometer-Diagramm ; Standversuch mit 5 m Durchmesser = M — 
Ruthenberg-Schraube. whos 


2. der Gütegrad der Raumausnutzuneg C. 


Das theoretische. Wirkungsgradmaximum tritt ein, wenn 
der Propeller hinter sich einen geschlossenen Luftstrom von 


der Standversuche doch zu denken: Der verfügbare Raum | 
zeigte schon recht erhebliche Abmessungen, trotzdem | 
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gleichmäßiger Stärke erzeugt. Ist w die Geschwindigkeit 
dieses Luftstroms und m die sekundlich durch den Propeller 
gehende Luftmasse, so ist die Kraftentfaltung des Propellers 


P=m-w. 


Ist die Fahrgeschwindigkeit v, so ıst die Nutzleistung 
des Propellers gleich Pv, die aufgewandte Leistung ist um 


mw? Pw , zu 
den Betrag E = gróDer, also gleich P ( + -) SO 


daß der theoretische Wirkungsgrad 


U 


UF ee mode =. 
it’ 
v +- - 
2 
wird. 


Daraus, daB die aufgewandte Leistung auch als das 
Produkt der Kraft P mit der relativen Durchtrittsge- 


schwindigkeit der Luft durch die Propellerebene darge-” 


stellt werden kann, folgt nun, daß diese die Größe v + p 


haben muD; hiermit ergibt sich die durch den Propeller 
mit dem Halbmesser y strómende sekundliche Masse zu 
w 


ap d 
m t arv]. 
8 


2 


Elıminiert man aus vorstehenden Gleichungen die 
Größe w, so ergibt sich, wenn zur Abkürzung die Größe 


J = — yg eingeführt wird, der theoretische Wir- 
/ D ZE D Y D U 
I te 
kungsgrad zu 1’ = ————-, ---—. Der Giitegrad Í er- 


gibt sich nun als das Verhältnis des Wirkungsgrades 
des Propellers zu dem Wirkungsgradmaximum, das cin 
idealer Propeller von gleichem Außendurchmesser 2 r bei 
der beobachteten Fahrgeschwindigkeit v und Schubkraft P 
erreichen könnte. 


Also 
Dess Ü wed e Ss yl SG "| 


4 


3. Endlich wurde als MaBzahl für die Eig- 
nung eines Propellertyps zur direkten 
Kupplung (also für die Eignung als Schnell- 
läufer) die Größe 


H 
Y 


u p? 'P.g 
A M?-.0 y 
ermittelt. 
Diese Formel ist das Produkt des Wirkungsgrades 3 
mit der dimensionslosen Größe 


Ph jg 

Ai af: 
welche als Wertziffer für die Kraftentfaltung bei gegebenem 
Drehmoment M des Motors und gegebener Fahrgeschwin- 
digkeit v aufzufassen ist; da nun die Kraftentfaltung bei 
gegebenem Drehmoment am größten bei gewissen, sehr 
hohen Umdrehungszahlen ist und hierbei gleichzeitig die 
Wirkungsgrade sehr klein werden, so sollte die Multipli- 
kation mit y einen gewissen Ausgleich schaffen. Die ver- 
schiedenen Werte, welche die drei Maßzahlen r, 2 und A 
für verschiedene Betriebszustünde ein und desselben Pro- 
pellers annehmen, wurden als Ordinaten zu der den Be- 
triebszustand charakterisierenden Größe 4 = Be als 


1) Vel. hierüber den Aufsatz von L. Prandtl: Bemerkungen 
über Dimensionen und Luftwiderstandsformeln; diese Zeitschrift 
Jahrg. I, S. 157 ff. 
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Abszisse aufgetragen und die sich ergebenden Kurven der 
Bewertung zugrunde gelegt. 

Die aus den einzelnen Versuchsreihen — sowohl bei 
den Priifungen auf dem Stande als auch bei den Erprobungen 
in der Fahrt — erlangten Werte wurden zunachst in Tabellen 
nach nebenstehendem Schema eingetragen, aus denen 
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werden nun die korrespondierenden Abschnitte auf dem 
Manometer-Bulletin gesucht, wobei die vorerwähnte Ein- 


jeder Lücke des Chronographenstreifens ein Ausschlag 
auf dem Manometerpapier entspricht, so daß in unserem 


später die Kurvenblätter hervorgingen. 

Zu den einzelnen Rubriken ist noch zu bemerken: 
Übersetzungsverhältnis bedeutet Übersetzung zwischen 
Motor- und Propellerwelle; die dann folgenden großen 
Buchstaben beziehen sich auf den begrenzten Teil des 
Diagramms, der zur Auswertung herangezogen ist. 

Zur Erklärung des Rechnungsganges möge die kleine 


Beispiel stets die kleinen Buchstaben zusammengehören. 

Die untere Schubkurve ist unter Benutzung des großen 

Kolbens aufgezeichnet, jedes kgq/cm entspricht also nach 
2 


dem Querschnitt 2 — 28,3 kg, im Fall II z.B. 6,6- 


28,3 — 186,4 kg. Nun ist aber durch den Winkelhebel die 
Schubkraft des Propellers im Verhältnis 2 : 1 in die Druck- 
Reißner-Schraube als Beispiel dienen. stange geleitet, also ergibt sich ein wirklicher Schub von 

Von allen Prüffahrten liegen Diagramme wie Fig. 11 | 93,2 kg. Bei der Aufschreibung des Drehmoments ist ver- 
vor, zu denen dann noch entsprechende Streifen des Chrono- | merkt, daß von der Aufzeichnung 3 kg/qcm abzuziehen 


richtung des Zeitschreibers sich sehr gut bewahrt, indem 
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Fig: Lë: 


Manometer-Diagramm ; Fahrversuch mit der kleinen Reißner-Schraube, 


graphenpapiers gehören (Fig. 12 für Fahrt B und C). Es | sind, daß also die Null-Linie beim Strich 3 liegt. Dies 
werden nun auf diesen Streifen Teile herausgesucht, bei | wurde durch ein Zusatzgewicht hervorgerufen, das an die 
denen ein genügender Beharrungszustand geherrscht hat, | Druckstange gehüngt war, um bei den kleinen Drucken 
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Fig. 12. Originalstreifen vom Chronographenpapier. 


d. h. bei denen entweder eine nahezu konstante Wagen- 
geschwindigkeit aufgezeichnet ist, oder bei denen eine 
wenig merkliche Änderung dieser Wagengeschwindigkeit 
doch nur durch gleichzeitige Änderung der Motortouren- 


bestimmt aus dem Reibungsgebiet des kleinen Kolbens 
herauszukommen, welches Verfahren häufig angewendet 
werden mußte. Das Drehmoment überträgt sich auf die 
Druckstange durch einen Hebelarm von 0,5 m, also ent- 


spricht beim gleichen Beispiel der Druck von 10,02 — 3 = 
7,02 kg/qcm bei einem Querschnitt des kleinen Kolbens von 


SIE 
- = 7,07 cym; 


7,62 on: 7,07 = 26,9 mkg. 

Für unser Beispiel ergibt sich nun aus der oberen — 
der Anemometer-Punktreihe eine Geschwindigkeit des Pro- 
pellers gegen die Luft von 16 m/Sek.; hierzu kommt noch 
die Anemometerkorrektion, die für diese Geschwindigkeits- 
ablesung 0,975 beträgt, so daß sich die wirkliche Geschwin- 
digkeit zu v= 15,6 m/Sek. errechnet. Aus der zweiten Reihe 
bestimmt sich die Wagengeschwindigkeit w = 0,715: 15,28 m 
10,8 m/Sek. In analoger Weise ergibt das Diagramm 


60 
eine Motortourenzahl von 4,25 * I5* 3 1275 Touren, 


woraus sich die Propellerumdrehungen durch Einfügen der 
Übersetzung jw zu n = 865/Minute bestimmen. 

Recht zweckmäßig ist es, die Bewertung größBen sofort 
nach dem Ausrechnen in ein Koordinatensvstem einzu- 
fügen, dessen Abszissen die einzelnen Werte von A bilden, 
während 7, Z und A in einem passenden Maßstab als Or- 
dinaten aufgetragen werden. Auf diese Weise ergibt sich 
schon nach wenigen Punkten aus dem Verlauf der Ver- 
bindungskurve dieser Punkte eine gute Kontrolle der Rech- 
nungen, die bei besonders herausfallenden Punkten sofort 


eine Nachprüfung veranlaßt. (Fortsetzung folgt.) 


Die mechanisch-graphische Lösung 
des Höhenproblems mit dem Voigt- 
schen Instrument. 


Von Hans Boykow, k. u. k. Fregattenleutnant a. D. 


In jüngster Zcit wurde von der Motorluftschiff-Studien- 
gesellschaft ein Instrument herausgebracht, welches die rein 
graphische Lösung des Höhenproblems ermöglicht. Seit 
Kapitan Sumner im Jahre 1837 die sog. Standlinie entdeckte, 
hat die auf ihr beruhende Rechnungsmethode allmählich 
in der astronomischen Navigation den ersten Platz erobert, 
und zwar dominiert die Tangentenmethode, wie sie in der 
Rechnung nach Marcq de Saint-Hilaire jetzt allgemein an- 
gewendet wird. Die eigentliche Sumnermethode, welche 
Sehnen der Standlinie auswertet, hat nur mehr historisches 
Interesse. 

Jede astronomische Ortsbestimmung ist eine Auflösung 
des nautischen Positionsdreiecks (s. Fig. ı), welches Gestirn, 


Meret ond 


Fig. I. 


Zenit und Himmelspol zu Eckpunkten hat, und dessen Seiten 
durch die Komplemente von Breite (q), Deklination (9) und 
Hohe (A) gebildet werden. Die drei Winkel sind das Azimut (1m), 
der Sekundenwinkel (s) und der parallaktische Winkel (7). 
Nach der alten Breiten- und Längenmethode fand man mit 
Hilfe der bekannten Deklination der beobachteten Höhe der 
Greenwicher Zeit und der gegißten Breite eine angenáhertc 
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Länge. Dem so erhaltenen Punkt (gegißte Breite und ange- 
naherte Lange) fügte man die Versegelung bis zum Moment 
der zweiten Beobachtung hinzu, aus welcher man die Breite 
errechnete. Die so erhaltene Breitendifferenz benutzte man 
dann wieder zur Korrcktur der Lange. 

Mit der Einführung der Standlinie in die Navigation 
wurde dcr Kechnungsmodus ein vólliy anderer. Denkt man 
sich das Positionsdreieck auf die Erde projiziert, so erhalt 
man ein Dreieck, welches als Endpunkte einen Erdpol, den 
Standort des Beobachters und den Projektionspunkt des 
Gestirnes enthält, welcher durch die Koordinaten, Dekli- 
nationen und Greenwicher Zeit der Beobachtung fixiert ist. 
Der Standort ware also durch Hohe und Azimut nach Breite 
und Länge fixiert (s. Fig. 2). Ein genaues Azimut zu messen 
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ist aber in der Navigation unmóglich, man kann hóchstens 
mit ca. 19 Genauigkeit rechnen. Nun ist es aber klar, daB 
alle Orte, von denen aus im selben Augenblick diesclbe Hóhe 
desselben Gestirns beobachtet wird, auf einem Kreise liegen, 
dessen sphárischer Radius gleich der Zenitdistanz, d. i. dem 
Komplement der Höhe des Gestirns ist. Dieser geometrische 
Ort des Beobachtungspunktes ist die Standlinie. Beobachtet 
man gleichzeitig ein anderes Gestirn, so erhält man einen 
zweiten geometrischen Ort und der Schnittpunkt der beiden 
Standlinien ist der Beobachtungspunkt. In der Regel erhielte 
man zwei Schnittpunkte, doch sind dieselben, wenn die bc- 
obachteten Höhen nicht gar zu groß sind, so weit voneinander 
entfernt, daß ein Zweifel, welcher von ihnen der Position 
entspricht, ausgeschlossen erscheint. Derselbe Fall tritt ein, 
wenn man nur ein Gestirn (die Sonne) zur Verfügung hat. 
Man muß dann abwarten, bis das Gestirn sich infolge der 
Erddrehung so weit am Himmel verschoben hat, daß die 
neubeobachtete Standlinie einen günstigen Schnitt mit der 
ersten ergibt. Die erste Standlinie muß dann um den Betrag 
der inzwischen vor sich gegangenen Ortsveranderung (Ver- 
segelung) verschoben werden. 

Der französische Seeoffizier Marq de Saint-Hilaire hat 
einen Rechnungsmodus aufgestellt, dessen graphische Losung 
ohne logarithmische Rechnung das sinnreiche Instrument von 
Voigt ermoglicht. 

Nach der Methode von Marq de Saint-Hilaire geht man 
von dem gegiBten Punkte aus, der ja auch ein Punkt in einer 
Standlinie ist. Für diesen Punkt rechnet man nach den Formeln 


; : S : 
sin h = cos (p — 9) — 2 sin? -— cos q cos d 


oder (bei Höhen über 85°) 


go? —h "M d — Y d : 
2sin? - - - = 2 sin? - sec? w 
2 
und 
„a S 
sin? cosy cos j 
> 
te (t) = yen fc: 
ZE d — vA 
2 Sikes = -— 
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Hohe und Azimut bzw. entnimmt das Azimut einer Tafel, 
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Durch Hohe und Azimut ist die Standlinie für den ge- 
gißten Punkt bestimmt, und man kann mit hinreichender 
Genauigkeit (bis zu Hóhen von etwa 85°) die Tangente für die 
Standlinie substituieren. Beobachtet man nun im gerechneten 
Zeitpunkt eine Hóhe des betreffenden Gestirns, so wird sich 
ein Unterschied zwischen gerechneter und beobachteter Hóhe 
ergeben, d. h., man befindet sich tatsáchlich auf einer anderen 
Standlinie, und da alle Standlinien für ein gegebenes Gestirn 
und einen gegebenen Zeitpunkt konzentrische Kreise auf der 
Erdoberfläche darstellen, so ergibt sich, daß die tatsächliche 
Standlinie parallel zur gerechneten läuft mit der Höhen- 
differenz als Abstand, und zwar wenn die beobachtete Höhe 
größer ist (Zenitdistanz also kleiner) näher zum Fußpunkte 
des Gestirns (an der Richtung des Azimuts), im umgekehrten 
Falle entfernter. 


Man muß also für einen gegiBten Punkt eine Standlinie 
errechnen. Das Instrument von Voigt beruht nun darauf, 
daB die Bestimmungsstücke der Standlinien für einen be- 
stimmten Punkt gerechnet sind; dieser Punkt bildet gewisser- 
maDen den gegiBten Punkt. Nun ist die Methode Marcq 
de Saint-Hilaire auf der üblichen Merkatorschen Karte nur 
anwendbar, wenn der Unterschied zwischen gesgiütem und 
wirklichem Standort klein ist. Das Voigtsche Instrument 
bedingt aber einen ev. sehr groBen Abstand. Dieses Hindernis 
wird durch eine geeignete Projektion der Karte beseitigt. 
Es ist dies eine Azimutalprojektion mit radialer Abstands- 
treue, also eine differenzierte gnomonische Projektion. Für den 
Projektionspunkt ist die Karte winkeltreu, d. h. alle Punkte auf 
einem Durchmesser beobachten im selben Augenblick denselben 
parallaktischen Winkel eines bestimmten Gestirnes.!) Ferner 
besitzt die Projektion radiale Abstandstreue, daher sind alle 
Punkte, die auf der Karte den gleichen Abstand vom Pro- 
jektionspunkt haben, auch in Wirklichkeit gleich weit von ihm 
entfernt. Daraus folgt, daB die Standlinie für ein Gestirn, 
dessen Fußpunkt mit dem Projektionspunkt zusammenfällt, 
als Kreis erscheint. Je weiter sich der FuBpunkt des Gestirns 
vom Projektionspunkt der Karte entfernt, desto mehr weicht 
die Projektion der Standlinie von der Kreisform ab, doch 
kann der Teil der Linie, welcher dem Projektionspunkt zu- 
nachst liegt, wenn derselbe nicht allzu weit entfernt ist 
(bis etwa 300 Seemeilen) in der Praxis mit vollkommen ge- 
nügender Genauigkeit durch einen Krcisbogen ersctzt werden. 
Überhaupt stellt diese Projektion für ein enges Gebiet die 
Erdoberfläche fast ohne jede Verzerrung dar und können 
Distanz und Winkelfehler bis zu einer Entfernung von zirka 
180 Seemeilen vom Projektionspunkte in der Praxis vernach- 
lassigt werden. So betragt in diesem Abstande der Fehler 
in den scitlichen Distanzen (wie er durch die Krümmung der 
Erdoberfläche bedingt wird) erst 0,0004 des Distanzwertes 
und der Winkelfehler zirka 0,7” für 45". 


l Dadurch ist man in der Lage, jede logarithmische Rech- 
nung bei der graphischen Ermittelung der Standlinie zu 
umgehen. Man entnimmt mit dem Argumente Sternzeit 
der Beobachtung, Höhe und Azimut des Gestirns für den 
Projektionspunkt (genäherter Standort) krümmt das Lineal 
nach Maßgabe der beobachteten Hohe und trägt die Stand- 
linie nach Azimut und Höhendifferenz in der Karte ein. Fig. 3, 
4 und 5 zeigt dieses Instrument in der Form, wie es für die 
Luftschiffahrt zweckmäßig ist. 


Beschreibung des Instrumentes.?) 


»In der Mitte des Instruments (Fig. 3 und 5) liegt auf 
ciner Grundplatte eine leicht auswechselbare Landkarte in der 
vorerwáhnten Projektion. Die Karte schlicBt kreisfórmig nach 
außen hin ab. An der Peripherie des Randkreises befindet 
sich eine Kreisteilung, die, im Südpunkte der Karte beginnend, 
im Sinne des Uhrzeigers fortschreitet. Die Karte ist im Sinne 
des Pfeiles S— N um das Projektionszentrum (den Karten- 
mittelpunkt) C drehbar, so daß jeder Punkt der Kreisteilung 
einer bei A — M angebrachten festen Marke gegenübergestellt 

1) Die Punkte gleichen Azimuts liegen auf dem loxodromen 
Bogen zwischen Kartenmittelpunkt und Gestirnprojektion. 

?) Entnommen dem Vortrag, gchalten am r4. Januar ı911 
im Kaiserlichen Aero-Klub Berlin von Oskar Voigt. 
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werden kann. Auf diese Weise lassen sich Azimute einstellen. 
(Um die Drehbarkeit der Karte anzudeuten, ist in Fig. 3 der 
Südpunkt um 270? verschoben; er liegt also da, wo sich ge- 
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Fig. 3. 


wóhnlich der Ostpunkt befindet.) Dicht über der Karte laBt 
sich ein Kurvenlineal im Sinne der Pfeile R — L hin- und her- 
führen. Dadurch ist es ermóglicht, die obere Kante des Lincals 
über jeden Punkt einer Skala zu bringen, die auf der Karte 
aufgezeichnet ist und deren gleichmäßige Intervalle Ge- 
stirnshöhendifferenzen zwischen dem gesuchten Erdort und 
der Kartenmitte angeben. (In Fig. 3 ist eine Höhendifferenz 
von + 214° eingestellt. Um Verschwenkungen zu vermeiden, 
erfolgt die Führung des Lineals zwangsläufig mittels Zahn- 
stange und Trieb. 


Das in Fig. 4 in etwas größerem Maßstab skizzierte Kurven- 
lineal besteht aus einem schmalen Stahlband, das, durch 
Rollen an den festen Punkten A und A, gestützt, in geeigneter 
Weise mittels zweier Schrauben S und S, gespannt werden 
kann, und sich je nach dem Grade der Spannung zu Kreis- 


Fig. 5. 


bögen von verschiedenem Radius durchbiegt. Die Über- 
tragung der im Sinne der Pfeile hin- und hergehenden Be- 
wegung der Schraubenmutter auf das Stahlband crfolgt 
mittels zweier Schubstangen, die bei B und B, mit Rollen 
verschen sind, um die Reibung am Lineal zu vermindern. 
Beide Schrauben 5 und 5, werden von einer Welle aus mittels 
Regelráder R und ZA, gleichmäßig gedreht. Diese Welle bce- 
wegt gleichzeitig ein Schneckenrad, das eine Kreisteilung 
trágt, die auf dicse Weise an der festen Marke H — M vorbci- 
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wandert. Es ist ein leichtes, diese Teilung empirisch so einzu- 
richten, daß man an ihr den, einem eingestellten Bogen des 
Lineals entsprechenden Krümmungsradius ablesen kann. 
Die Kreisteilung erfolgt im vorliegenden Falle im Interesse 
der Bequemlichkeit nach einem andern Gesichtspunkt, nàmlich 
derart, daß jeder Teilstrich der Skala direkt die Gestirns- 


Lineal! 


(UU (OUR 


Fig 4. 


hóhe angibt, der das jeweils eingestellte Bogenstück infolge 
seiner Krümmung als Standlinie zugeordnet ist. 


Die Handhabung des Instruments wird andern Orts 
eingehend geschildert und ergibt sich aus dem  Vorher- 
gesagten. Selbstverstandlich gilt eine für einen bestimmten 
Punkt hergestellte Projektion des Gradnetzes für jede Lange, 
sie ändert sich nur mit der Breite, nur muß man den Längen- 
unterschied in Zeit beim Eingehen in die Tafel berücksichtigen. 
Die Tafelzeit ist. Greenwicher Sternzeit und gelte beispiels- 
weise für einen Projektionspunkt von o? Lange (Meridian 
von Greenwich). Will man diese Tafeln für Deutschland 
verwenden, so bezieht man sich auf den Meridian von 15° Ost- 
lange (Meridian von Stargard) und entnimmt Höhe und 
Azimut für eine Stunde früher.« 


Gedacht war dieses Instrument ursprünglich für die 
Navigation im Ballon und Luftschiff, doch ist es mit einigen 
Modifikationen sehr geeignet, sich auch‘in 
der Seeschiffahrt einzubürgern und einen it 
hervorragenden Platz in der Navigation 
einzunehmen; doch geht dies über den 
HRahmen dieses Artikels hinaus, und bleibt 
es einer spáteren Arbeit vorbehalten, zu 
zeigen, wie dieses Instrument mit einigen, 
durch die Eigenart der Schiffsnavigation 
bedingten Modifikationen, auch den hohen 
Anforderungen an Genauigkeit der An- 
gaben, wie sie zur See gestellt werden 
müssen, entspricht. Es sei hier nur voraus- 
geschickt, daB diese Genauigkeit erreich- 
bar ist. 

Hiermit wollen wir zum eigentlichen 
Thema, der Verwendung des Instrumentes 
in der Aeronavigation übergehen. Fiir die 
Aeronavigation bedeutet das Instrument 
einen ganz außerordentlichen Fortschritt, 
denn man hat in der Luft, wenn man 
zur astronomischen Ortsbestimmung greift, 
selten oder nie einen gegißten Standort, 
man müßte also, bei Anwendung der Marcq 
de Saint-Hilaireschen Methode, die Rech- 
nung zweimal durchführen, um eine genaue Position zu cr- 
halten. Das wäre zu umständlich und man müßte sich daher 
mit einem genäherten Standort begnügen. Der größte Wert 
des Instrumentes für die Aeronavigation liegt also nicht nur 
in der einfachen, bequemen und raschen Ermittlung der 
Standlinie, sondern auch darin, daB es keine genáherte Position 
erfordert, da es durch seine Konstruktion gestattet, den Aus- 
gangspunkt für die Auswertung der Beobachtung in die Mitte 
der Karte zu verlegen. 

Der Vorgang der Ortsbestimmung ist daher ein sehr ein- 
facher. Man beobachtet die Hóhen zweier Gestirne, die móg- 
lichst einen Azimutalabstand von ungefähr 90° haben sollen 
und notiert die zugehórigen Zciten. Dann reduziert man die 
Hohen auf den wahren Horizont, und bildet, wenn man keine 


| wie sie vom Verfasser vorgeschlagen wurde. 


Sternzeituhr zur Verfügung hat, die Sternzeit nach dem 
Schema: 
Sternzeit im mittleren Greenwicher Mittag 
Mittlere Greenwicher Zeit in vollen Stunden in Gternzeit 
ÜberschuB der Minuten in Sternzeit . . . . . . . .. 
Überschuß der Sekunden in Sternzeit. | 


Greenwicher Sternzeit . ‘ 
Damit ist die Rechnung erledigt. 


Mit der Sternzeit geht man in die Tafel fiir den betreffenden 
Stern und entnimmt ihr Azimut und Hohe fiir den Karten- 
mittelpunkt und bildet die Hohendifferenz. Nun krümmt 
man das Lineal nach dem Maßstab der beobachteten Höhe 
und verschiebt das Ganze auf der Karte um den Betrag der 
Höhendifferenz (ist die beobachtete Höhe größer gegen den 
Fußpunkt des Gestirns, ist sie kleiner vom Fußpunkt weg). 
Sodann dreht man die Karte um den Betrag des Azimuts 
und zeichnet die Standlinie ein. Mit der zweiten Beobachtung 
verfährt man ebenso und erhält so den Standort. 

Dieses Verfahren ist allgemein nur bei Nacht anwendbar. 
Bei Tage hat man häufig nur die Sonne, höchstens noch Mond 
oder Venus, wobei die letztere jedoch meistens ungünstige 
Standlinienschnitte ergeben wird. Für Sonne, Venus und 
in noch höherem Grade dem Monde, können die Tafeln nicht 
so einfach sein. Man muß dann außer der Zeit noch als zweites 
Argument die Deklination bilden, welche sich vor allem beim 
Monde verhältnismäßig rasch ändert, und durch Interpolation 
aus den, im Astronomischen Jahrbuch enthaltenen Werten 
ermittelt werden muß. Ferner muß mindestens eine Mond- 
höhe auch um die Parallaxe des Erdhalbmessers korrigiert 
werden. Aber auch eine einzelne Standlinic ist für den Ballon- 
führer unter Umstanden wertvoll, da sie ihm wenigstens 
einen geometrischen Ort für seinen Standpunkt gibt. Er kann 
an Hand seiner Standlinie, wenn sie in günstiger Richtung 
verlàuft, z. B. sehen, wie weit er sich noch von der Meeres- 
küste, der Landesgrenze, oder einem Gebiete, das er vermeiden 
möchte, befindet. 

Nehmen wir z. B. die Ostseeküste. 
ungefähr ostnordöstlicher Richtung. 


Dieselbe verläuft in 
Eine Sonnenbeobachtung 


Fig. 6. 


um ca. 11 Uhr vormittags ergibt dem Ballonführer eine Stand- 
linie, die ungefähr parallel zur Küste läuft (s. Fig. 6). Eine 
andere Standlinie ıst natürlich problematisch, wie die ge- 
strichelte Standlinie zeigt, die in den ersten Nachmittags- 
stunden beobachtet wurde. Der Anhaltspunkt, den eine solche 
Standlinie gewährt, ıst natürlich nur ein geringer. Wesentlich 
bessere Resultate ergibt eine einzelne Standlinie, wenn das 
Instrument mit einer kleinen Verbesserung versehen ist, 
Diese besteht 
darın, daß das biegsame Lineal des Instrumentes mit einer 
Millimetereinteilung versehen wird, und zwar mit dem Null- 
punkt in der Mitte. Eine kleine Tafel gibt den Millimeter- 
wert eines Azimutgrades für die verschiedenen beobachteten 
Höhen, nebst einer Korrektur für die überstrichene Länge. 
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Zur Erläuterung des eben Gesagten gehen wir noch- | einer prekären Lage, wenn er kein anderes Gestirn als die Sonne 


mals auf die Standlinie zurück (s. Fig. 7). M sei der Karten- 
mittelpunkt und M, der Punkt der Standlinie, welcher das 
Azimut des Kartenmittelpunktes besitzt. Z sci der wahre 
Standort. Ein Schenkel des Azimuts wird durch den Radius 
der Standlinie gebildet, steht also senkrecht auf derselben, 
während der Bogen der Standlinie zwischen den Punkten M, 
und Z einen Maßstab für die Azimutdifferenz bildet, bezogen 
auf den Radius M, G oder mit anderen Worten: der Gradwert 
in Lángenmaf der Azimutdifferenz nebst Langenkorrektur auf 


L St 


Fig. 7. 


der Standlinie ist umgekehrt proportional der beobachteten 
Hohe. Da die Karte mittelabstandtreu ist, so folgt, daB der 
Längenwert des Azimutgrades für ein und dieselbe Höhe inner- 
halb der Karte gleich ist. Die Differenz von beobachtetem 
Azimut und Tafelazimut in Graden, multipliziert mit dem Milli- 
meterwert cines Grades für die betreffende Höhe, ergibt also 
den Abstand des Standortes Z in Millimetern vom Punkt M.. 

Man peilt vor und nach der Höhenbeobachtung das Gc- 
stirn und erhält so das Azimut auf ungefähr einen Grad genau. 
Für eine exakte Ortsbestimmung reicht dies natürlich nicht 
aus, ebenso fehlerhaft wäre es, Höhe und Azimut auf Länge 
und Breite auszuwerten; doch gibt das Azimut wenigstens, 
wenn die beobachtete Höhe nicht gar zu klein ist, mitunter 
einen ganz wertvollen Anhaltspunkt. Jedenfalls gibt es zum 
mindesten ein Gebiet der Standlinie an, innerhalb welchem 
man sich befindet, während sonst eine cinzelne Standlinie ohne 
gegißten Punkt (wie dies in der Aeronavigation ja meistens 
der Fall sein. wird) keinen naheren Anhalt über das ungefahre 
Gebiet des Standortes auf der Standlinie angibt. Eine zwcite 


. disponieren. 


Standlinie von demselben Gestirn, welche man nach einiger | 
Zeit nimmt, hilft auch nicht viel, da man die Versegelung 


der Zwischenzeit nicht kennt. 

Der Fehler auf der Standlinic, welcher durch das nur 
ungenau zu ermittelnde Azimut entstcht, entspricht dem 
Azimutfehler, multipliziert mit dem Kosinus der Höhe. Er 
kann also nie ganz so groß werden wie der Azimutfehler selbst. 
Angenommen, der Azimutfehler betrage einen Grad, die bc- 


obachtete Hohe sei 45°, so beträgt der Fehler in der Standlinie ` 
78 km. Bei 60° Höhe beträgt derselbe Azimutfehler nur mehr ` 


55 km.!) Das ist natürlich für eine Ortsbestimmung noch immer 
viel zu groß, aber im gegebenen Falle trotzdem von Wert, 
da dadurch ein Stück der Standlinie begrenzt wird, inner- 
halb welcher Grenzen sich der Ballon oder das Luftschiff 
befinden muß. Auch ist dies Verfahren wertvoll zur unge- 
fahren Ermittelung der Versegelung, wenn man nur ein 


sehen werden. 

Man nehme folgendes Beispiel: die Standlinie laufe quer 
über die Danziger Bucht, Westpreußen und hinein nach 
Rußland (s. Fig. 8). Der Ballon sei stundenlang über Wolken 
gewesen, es ist Nachmittag. Der Führer befindet sich so in 


1) Durch den Umstand, daß die beobachtete Differenz um 
die Längenkorrektur größer ist, vermindert sich der Fehler ev. bis 
zur Hälfte, besonders bei nordsüdlichen Azimuten. 


zur Beobachtung hat. Er kann sich ebensogut über der Ostsee 
befinden als über russischem Gebiet. Die Auswertung des 
Azimuts mit Hilfe der Millimeterteilung am Kurvenlineal 
ergibt aber, daß er sich jedenfalls über deutschem Gebiet 
befindet. Er kann also ruhig über Weiterfahrt oder Landung 
Ergibt sich der Fall, daß die Standlinie ın 
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Fig. 8. 


ziemlich ostwestlicher Richtung verläuft, so muß man wegen 
der nur mangelhaft bekannten Deklination zu einem Nähe- 
rungsverfahren greifen. Man wertet das Azimut mit der 
mutmaBlichen magnetischen Deklination aus. Fallt nun der 
Standstreifen in ein Gebiet, das eine andere Deklination be- 
sitzt, wiederholt man den Vorgang fiir diese Deklination und 
wird dann meistens schon die richtige Deklination in Rech- 
nung gezogen haben. 

Auch mehrere in gewissen Zeitráumen nacheinander 
beobachtete Standlinien der Sonne kónnen für den Ballon- 
führer von Wert sein, weil sie Schlüsse auf die Versegelung 
zulassen. Der Führer habe z. B. (s. Fig. 9) eine Standlinic I 


Fig. 9. 


beobachtet, die ihm noch eine genügende Entfernung von 
der Küste anzeigt. Nach etwa ciner Stunde beobachtet er 


Gestirn zur Beobachtung zur Verfügung hat, wie wir spáter . eine Standlinie II, und nach einer weiteren Stunde eine solche III. 


Aus den drei Standlinien kann er nur schr wenig entnehmen. 
Er kann in diesen drei Stunden sowohl nach Norden als auch 
nach Süden oder nach Ost oder West versetzt worden scin, 
er kann aber auch, da sich die drei Standlinien ziemlich nahe 
schneiden, auf demselben Orte verblieben sein. Diese drei 
Standlinien allein geben ihm also so gut wie keinen Anhalts- 
punkt. Wertet er jedoch ein jedesmal beobachtetes Azimut 
aus, so wird er daraus ersehen, daB er sich zur Zeit der ersten 
Beobachtung innerhalb der Strecke a, b, auf der Standlinie I 


befindet. Zur Zeit der zweiten Beobachtung befindet er sich 
auf der Strecke a, b, der Standlinie II. Zur Zeit der dritten 
Beobachtung sieht er, daß er sich aut der Strecke a,b, der 
Standlinie III befindet. Aus diesen drei Beobachtungen 
ersieht der Führer, daß er mit ziemlich großer Geschwindigkeit 
einen ungefähr westlichen Kurs geflogen war. Da sich die 
Strecke a,b, bereits in ziemlich gefährlicher Nähe der Küste, 
aber noch über Land befindet, so wird er unbedingt durch 
die Wolkendecke gehen müssen, um nötigenfalls zur Landung 
zu schreiten. 

Umgekehrt wieder kann sich der Fall ergeben, daß die 
Standlinie anzeigt, der Ballon befinde sich schon über See, 
aber aus der ungefähren Kursrichtung, die er durch wieder- 
holte Azimutauswertung erhält, ersieht der Führer, daß er 
eine günstige Fahrtrichtung hat, die ihn dem Lande wieder 
näher bringt. Er wird also, um Gasverlust zu vermeiden, 
oben bleiben; oder er sicht aus der Strecke, innerhalb welcher 
er sich befindet, daß er gerade cin vielbefahrenes Gewässer 
unter sich hat, während ihn sein ungefährer Kurs in ödere 
Teile des Meeres hinausführt. In diesem Falle wird er herunter- 
gehen. 

In allen diesen Fällen erweist sich der Standstreifen, 
wie ich ihn nennen móchte, von groBem Werte. Die einzelne 
Standlinie allein bietet zu wenig Anhaltspunkte, da der Führer, 
wenn sich der Ballon, wie z. B. in Fig. 9, ungefahr in der Rich- 
tung einer Standlinie fortbewegt und sich derselbe über einer 
vollständigen Wolkendecke befindet, er ohne ein zweites 
Gestirn sonst nicht wissen kann, ob ihn sein Kurs östlich 
oder westlich führt, was ın diesem Falle von einschneidender 
Bedeutung ist. 

Aus dem Vorhergehenden kann man erschen, daß die 
Aeronavigation (und nicht nur diese) durch das Instrument 
von Voigt wesentlich bereichert wurde. Es ist jetzt dem 
Ballonführer möglich, Jederzeit wenigstens einen Standstreifen 
oder bei Beobachtung zweier Gestirne einen Standort auf 
6 km genau zu erhalten. Dies war früher nur durch umständ- 
liche Rechnung möglich, die (große Übung vorausgesetzt) 
für zwei Gestirne mindestens ı5 Minuten dauerte, und während 
dieser Zeit den Rechnenden vollkommen absorbierte. Es 
gibt auch Tafelwerke, die für Breite, Deklination und Stunden- 
winkel als Argumente die Höhe angeben, wie z. B. die »Altitude 
Tables« von Ball (London, J. D. Potter); aber dieses Werk 
ist ziemlich umfangreich, es umfaßt zwei Bände und ist außer- 
dem nur in englischer Sprache erschienen. Dann gibt es noch 
ein ganz gutes Taíclwerk, das die Positionsbestimmung ohne 
logarithmische Rechnung gestattet, es sind dies die »Position- 
Line Star Tables« von Goodwin (London, J. D. Potter). Ihre 
Anwendung ist jedoch nur in der Nahe des ersten Vertikals 
bzw. des Meridians moglich. 

Alle diese und sonstige Tafelwerke sind jedoch so aus- 
schheBlich für die Schiffsnavigation zugeschnitten, daD ihre An- 
wendung im Ballon oder Luftschitf wenig vorteilhaft erscheint. 


In der Luft sind die Bedingungen für dcn Navigator eben 
andere, und das Arbeiten auf der Karte mit Zirkel und Dreieck, 
im beengeten Raum und unbequemer Haltung und oft mangel- 
hafter Beleuchtung, wenn man noch nebstdem den Unbilden 
der Witterung ausgesetzt ist, kann mitunter recht schwierig 
werden. Dazu kommt noch, daß alle Methoden, die von der 
Schiffsnavigation übernommen werden, gewisse nautische 
Kenntnisse voraussetzen, die leider nicht bei allen Ballon- 
und Luftschifführern in dem nótigen MaBe vorhanden sind. 


Allen diesen Ubelstanden, an denen die Aeronavigation 
krankte, wird durch das Instrument von Voigt zum groBen 
Teile abgeholfen. Mit diesem Instrument kann jeder Laie, 
wenn er nur einige Übung im Beobachten hat und er die 
Instruktion aufmerksam und sinngemäß befolgt, seinen 
astronomischen Punkt machen, und daraui kommt es in der 
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oder weniger spielen da keine so groBe Rolle. 

Wie schon eingangs erwahnt wurde, láDt sich dieses In- 
strument, ohne daB die Eintachheit der Handhabung darunter 
zu leiden braucht, dahin modifizieren, daß es auch den un- 
gleich höheren Anforderungen, die die Schiffsnavigation an 
die Genauigkeit des Verfahrens stellt (insbesondere was die 
einfache Art die Versegelung zu berücksichtigen anlangt), 
vollkommen genügen würde. Der Navigationsoffizier wird 
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dann imstande sein, seinen Punkt, ohne daB die Genauigkeit 
darunter leidet, wenige Minuten nach der Beobachtung auf 
der Karte zu haben. Für die Luftschiffahrt genügt es auch 
schon in seiner jetzigen Form. 


Französische Militärflüge und 
Erkundungsflugübungen. 


Die letzten Wochen haben eine Reihe beachtenswerter 
Leistungen französischer Militárflieger gebracht, die bei der 
Masse der Meldungen, die uns fast tàglich der Draht über 
militärflugsportliche Ereignisse jenseits der Grenze bringt, 
leicht übersehen bzw. in ihrer Bedeutung nicht richtig bewertet 
werden. Deshalb sei in folgendem kurz auf die einzelnen Flüge 
französicher Militärflieger in der letzten Zeit sowie auf die 
kürzlich abgehaltenen »Luft -Ausbildungsübungen«  cingc- 
gangen. 

Am 2. April unternahm der Marineleutnant Conneau 
zum zweiten Male den Versuch, von Pau nach Paris zu fliegen. 
Ein gleicher Versuch war einige Wochen vorher auch noch 
von Leutnant Princetau, Marineleutnant de Mal- 
herbe, Leutnant de Rose und Kapitan Bellenger 
gemacht; sie hatten infolge ungünstigen Wetters wenig Glück, 
sie muBten teilweise bald hinter ihrer Aufstiegsstelle wieder 
umkehren, teilweise setzten sie unter besonders schwierigen 
Umstánden ihren Weg fort, jedoch nur die beiden Marinc- 
leutnants Conneau und de Malherbe konnten ihr 
Ziel erreichen und landeten auf dem Manoverfelde bei der 
vorher bestimmten Etappenstation Libourne. Bei seinem 
zweiten Flug flog Connea u am 11. April um 5 Uhr 12 Min. 
von Pau ab und landete um 6 Uhr 55 Min. an der vorher fest- 
gesetzten Etappe Libourne; er ergänzte seine Betriebsstoft- 
vorráte und brach um 7 Uhr 4o Min. nach Poitiers auf, um 
9 Uhr 53 Min. traf er auf dem Ubungsfeld óstlich Poitiers ein. 
Zu dcr etwa 370 km betragenden Strecke Pau— Poitiers benótigte 
er also 4 Std. Am 12. April erreichte er glücklich Vincennes. 


Am 12. April begann eine im gróDeren Stile angelegte 
Flieger-Aufklárungsübung unter persönlicher Leitung von 
General Rocques, dem Inspekteur des Luftschiffahrts- 
wesens im Beisein vom Gencralstabschef Ferré und General 
d’Amadc. Diese Übung war von vielen Gesichtspunkten 
aus interessant, einmal waren teilweise Offiziere als Flug- 
zcugführer bestimmt, die bis dahin größere Flüge noch nicht 
unternommen, es waren also nicht lediglich Leistungen ein- 
zelner Piloten, die immer wieder ins Vordertreffen geschickt 
wurden, sobald es heiBt, Frankreichs aviatischen Ehrenschild 
nach auBen hin zu reprasentieren, dann aber wurde zum ersten 
Male ein sehr aussichtsvoll erscheinender Versuch damit ge- 
macht, Luftschifferoffizicre als Beobachter einzuteilen. Und 
man kann die Vorteile, die sich hieraus für die Ausbildung 
der Piloten ergaben, nicht verkennen; denn mit der Zeit wird 
die Ausbildung von Beobachtern und Piloten getrennte Wege 
einschlagen müssen, und sicherlich zum Vorteil des Ganzen. 
Dann werden als Luftschiffer ausgebildete Beobachter, die in 
Zukunft auf jedem Militärflugzeug zu finden sein werden, 
schr gute Dienste leisten, und dic oft aufgeworfene Frage, 
ob Flugzeugführer gleichzeitig Ballonführer sein sollen, dürfte 
hiermit in sich zusammenfallen. 


Interessant war es auch, daß die französische Heeres- 
verwaltung gelegentlich dieser Übung zum ersten Male die 
Verwendung nur gleichartiger Flugzeuge bestimmte, diesmal 
durften nur Maurice-Farman-Zweidecker benutzt werden 
und, wie verlautet, sollen bei den künftig allmonatlich abzu- 
haltenden größeren Fliegerübungen die anderen Apparate- 
typen der Reihe nach ausschließlich zur Verwendung kommen. 


Es wird hierdurch fraglos eine gewisse Gleichmäßigkeit 
in den Leistungen erzielt, und bei systematischer Durchführung 
dieses Prinzips wird man auch so Vor- und Nachteile der ein- 
zelnen Apparatetypen kennen lernen. Jedenfalls muß die 
Regelmäßigkeit, mit der die verschiedenen Piloten am Sammel- 
platz in Chartres von Sartory aus, sowie auf den übrigen 
Sammelpunkten Orléans, Etampes cintrafen, auffallen. 


Nach dem vom Inspekteur des Luftschiffahrtswesens fest- 
gelegten Programm sollte die Übung folgenden Verlauf nehmen: 
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Am 12. April: Eintreffen der Piloten von Sartory bei 
Versailles auf dem Luftwege in Chartres (camp d'aviation). 

Am 13. April: Luftreise Chartres—Orléans (Aerodrom) 
de Groues), Entgegennahme neuer Erkundungsauftrage von 
Leutnant Ménard, der auf dem Luftwege von Villacoublay 
bis mittags hier eintreffen sollte. 

Am 14. April: Luftreise Orléans—Etampes. 

Am I5. April: Rückflug über Rambouillet nach Sartory. 

Starker Wind am 13. April und kleinere Zufalle bewirkten, 
daB dieses mit groBem Geschick aufgestellte Programm zeit- 
lich genau nicht eingehalten werden konnte und daß sich 
die hauptsáchlichsten Flugleistungen auf den r4. und r5. April 
zusammendrángten. Trotzdem aber sind sämtliche vorher 
bestimmten Erkundungsflüge auch wirklich unternommen. 

Bis zum 13. April früh sollten sich die zur Teilnahme an 
der Übung bestimmten Piloten mit ihren Beobachtern von 
Satory auf dem Luftwege in Chartres einfinden, um hier 
die Aufklarungsauftrage entgegenzunehmen. Es waren folgende 
Offiziere bzw. Unteroffiziere als Flugzeugführer bzw. Beobachter 
eingeteilt: 

I. Leutnant Cheutin mit Leutnant Caussin, 

2. Leutnant Lucca mit Leutnant Hennequin, 

3. Leutnant Benda mit Sergeant Antheaume, 

4. Leutnant Ménard mit Leutnant Doin. 


Außerdem war Hauptmann Etévé mit Unteroffizier 
Ca y e an Bord als »fliegender Leiter« der Übung bestimmt. 

Am I2. April, früh 8 Uhr 50 Min., traf Leutnant Cheutin 
in Chartres ein, er war um 8 Uhr 10 Min. von Satory abgeflogen 
und hatte zur Zurücklegung dieser 60 km langen Strecke 
40 Minuten benótigt. 

Bei hereinbrechender Dunkelheit erreichten Leutnant 
Lucca und Leutnant Benda nach der gleichen Flugzeit 
ihr Ziel. Um ihnen die Landung zu erleichtern, hatte man auf 
dem Flugfeld von Chartres Signalfeuer angezündet. 

Auch sie brauchten trotz heftigen Windes zur Zurück- 
legung der Strecke Satory—Chartres nicht mehr als 40 Min. 

Leutnant Ménard, bekannt durch seine Erkundungs- 
flüge gelegentlich der Manóver in der Picardie, die er noch als 
Feldwebelleutnant unternahm, war am gleichen Nachmittag 
von Villacoublay abgeflogen, muBte aber wegen eines geringen 
Defekts wieder landen und zertrümmerte hierbei ein Anlaufrad. 

Am 13. April früh traf auch Kapitan E t é v é in Chartres 
ein. Er sollte einen Nachtflug ausführen, war bereits am Abend 
vorher von Satory aufgebrochen, hatte sich in der Dunkelheit 
verirrt und muDte bei Nogent le Rotrou landen und hier über- 
nachten. 

Man sieht hieraus, wie gerade bei dieser Übung geübte und 


weniger geübte Piloten ihren Fähigkeiten entsprechende Auf. 


gaben erhielten. Solchen Sonderauftrag hatte auch Kapitan 
Bellenger erhalten. 

Er traf bestimmungsgemaB bereits am 12. April früh in 
Orléans, der für den zweiten Übungstag vorgesehenen Etappen- 
station ein, und flog um 5 Uhr nachmittags nach Villacoublay 
weiter, wo er um 7 Uhr landete. 


Nachdem am 13. April früh alle zur Stelle waren — 
Leutnant Ménard hatte den Befehl, von Sartory direkt 
nach Orléans zu fliegen und hier den Militärpiloten die neue 
Instruktion zu übermitteln — nahm Kapitan E t é v é infolge 
des sehr wenig günstigen Windes von der Ausführung des für 
den r3. April eigentlich befohlenen Etappenfluges Chartres— 
Orléans Abstand und verlegte den Flug auf den folgenden Tag. 

Am 14. April 5 Uhr früh traten die Militarpiloten in der 
Reihenfolge Lucca, Etévé, Benda, Cheutin auf 
verschiedenen Wegen die 7o km lange Luftreise Chartres— 
Orléans an, wo sie zwischen 6 und 6 Uhr 30 Min. in der gleichen 
Rethenfolge und fast genau mit denselben Abstánden, wie 
sic abgeflogen waren, auf dem Exerzierplatz von Groues bei 
Orléans eintrafen. 

Leutnant Ménard blieb noch aus. Er hatte am r4. April 
scine Reise fortgesetzt, mußte aber 2 km vom Exerzierplatz 
von Groues bei St. Jean-de-la Ruelle wegen Motordefekts 
landen. 

Gegen Mittag vermehrte sich die Zahl der Piloten noch 
um einen weiteren, Kapitan Taron, der bald darauf tódlich 
verunglickt ist, war mit cinem Mechaniker an Bord von Satory 
abgeflogen und in Orléans gelandet. 
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Da der für den 13. April angesetzte Flug um einen Tag 
verschoben war, so sollten am 14. April nachmittags gleich 
die Erkundungsflüge der zweiten Etappe Orléans—Etampes 
ausgeführt werden. 

Als erster startete Kapitan Taron, bei einem Probeflug 
überschlug sich der Apparat und wurde beschädigt, während 
der Pilot unverletzt blieb. Unmittelbar darauf flog Leutnant 
Cheutin ab, erreichte nicht rechtzeitig die erforderliche 
Hóhe, flog gegen einen Baum und stürzte gleichfalls ab und 
sauste in einen Weinberg, wo das Flugzeug zertrümmert 
wurde. 

Mit Rücksicht auf diese beiden Unfalle verschob Kapitan 
E t è v é den Weiterflug auf den 15. April. Gegen 6 Uhr abends 
traf auch endlich Leutnant Ménard auf dem Exerzierplatz 
von Groues ein. 

Die Anwesenheit von so vielen Militarflugzeugen, die an 
den senkrechten Steuerflächen als Repräsentanten von Frank- 
reichs »Größe in der Luft« mit Nationalfarben versehen am 
Nachmittage in Reih und Glied aufgestellt waren, lockte 
Tausende von Zuschauern an. Bis die Weiterfahrt angetreten 
wurde, wurden alle Flugzeuge unter Aufsicht eines Feldwebels 
eingehend durchgesehen, kleinere Schäden wurden mit Hilfe 
des Werkstättenautomobils und des Zubehörautos durch 
vier Mechaniker und Tischler ausgebessert. 


Die Reparatur des Flugzeugs von Kapitän Taron mit 
Hilfe der von Leutnant Cheutins Flugzeug brauchbaren Teile 
nahm alle Mechaniker die ganze Nacht in Anspruch. Es hat 
sich hier gezeigt, wie vorteilhaft es ist, gleichartige 
Flugzeugtypen zu verwenden. So ist es leicht, Teile des 
einen für Ausbesserungszwecke des anderen zu verwenden. 

Am I5. April, 5 Uhr 22 Min. früh, flog Leutnant Ménard 
als erster von Orléans. Ihm folgten mit geringen Abstanden 
Kapitän E tèv é, Leutnant Benda und Leutnant Lucca, 
mit gróDerem zeitlichen Zwischenraum folgte Leutnant Cheutin 
auf dem mit den Trümmern seines eigenen Apparates aus- 
gebesserten Zweidecker des Kapitàns Taro n. 

Alle Offiziere schlugen verschiedene Wege ein und er- 
kundeten über Pithiviers und Chartres auf Etampes hin, wo © 
sie ohne Zwischenfálle landeten. Nach einer kurzen Ruhe- 
pause setzten sie die Luftreise über Rambouillet fort und lan- 
deten wohlbehalten in ihrem Heimatshafen Satory. 

Sie hatten somit innerhalb der vorgeschriebenen Zeit 
die festgelegten Erkundungsflüge, den Hin- und Rückflug, 
ausgeführt. 

Außerhalb des Rahmens dieser Übung, aber im Zusammen- 
hang mit ihr, war noch ein anderer Flug befohlen. 


Kapitän de Chaunac wollte sich um das »diplom 
supérieur« bewerben und hatte den Auftrag erhalten, auf 
einem R. E. P.-Eindecker von Buc nach Chartres zu fliegen, 
gelegentlich der dort stattfindenden Kavallerieübungen Er- 
kundigungen vorzunehmen und festzustellen, ob die Militar- 
piloten schon Chartres verlassen hátten. 


De Chaunac führte den Befehl aus, erkundete die 
Kavallerie, stellte fest, daß die Militärflugzeugflotte nicht 
mehr in Chartres war, und kehrte, ohne zu landen, nach Buc 
zurück und erstattete hier seine Meldung. 

Die 130 km betragende Entfernung Buc—Chartres—Buc 
hatte er in einer mittleren Höhe von 500m in 1:50:0 zu- 


 rückgelegt. 


Wie man sieht, hat die franzósiche Militáraviatik auch in 
der Zeit vom 12. bis 15. April wieder glánzende Proben ihres 
Konnens abgelegt. Pl. 


Konstruktive Fragen der Flugtechnik 
und ihre Lósung durch Wettbewerbe. 
Von Paul Béjeuhr. 


Wenn einige Wochen nach der Niederschrift dieser Zeilen 
der Deutsche Zuverlassigkeitsflug am Oberrhein und 
etwas spáter der Rundflug durch Deutschland stattfinden, 
dann werden diese Veranstaltungen hoffentlich einen derartig 
glatten Verlauf nehmen, daß Fernstehende gar nicht ahnen, 
welche Unsumme von Arbeit erst geleistet werden muBte, um 
die Durchführung dieser Flüge zu ermóglichen. Das aber wird 


das beste Zeugnis sein, das den Veranstaltern ausgestcllt werden 
kann, denn die groBen Schwierigkeiten beginnen schon bei dem 
Worte selbst: Die Zuverlässigkeit der Flugzeuge soll 
gefördert werden, der Begriff Zuverlässigkeit ist also nicht nur 
ein Aushängeschild, sondern ihm ordnen sich alle sonst üb- 
lichen Wettbewerbungsmöglichkeiten unter. Keine Höhen- 
und Geschwindigkeitsflüge werden verlangt, nicht die Sen- 
sationslust soll durch verblüffende Rekorde angeregt werden, 
sondern ehrlich und ohne irgend welche Verschleierungen 
sollen die Teilnehmer den Beweis erbringen, daß unsere Flug- 
technik. imstande ist, bei geeigneter Organisation mehrtägige 
Flüge hintereinander mit demselben Material auszuführen. 
Dieser Gedanke entsprach dem heutigen Stande der 
Flugtechnik, er mußte deshalb überall auf fruchtbaren Boden 
fallen und ihm ist es zu danken, daß der bekannte Förderer 
des deutschen Automobilbaues, Prinz Heinrich von Preußen, 
seine umfangreichen Erfahhrungen auf diesem Gebiete in den 
Dienst der Sache gestellt hat. Als nun der Organisationsaus- 
schuß vor die Aufgabe gestellt wurde, die Ausschreibungen für 
diesen Wettflug aufzustellen, da war er sich der Verantwortung 
wohl bewußt, durch diese die Konstruktionsideen in bestimmte 
Bahnen zu lenken; er konnte und wollte die Verantwortung 
nicht allein tragen, und es muß vom Standpunkt des Tech- 
nikers aus freudig begrüßt werden, daß zunächst eine gemein- 
same Aussprache sämtlicher Konstrukteure herbeigeführt 
wurde, che ein endgültiges Festlegen der Bedingungen erfolgt. 
In folgenden Zeilen soll nun die den Ausschreibungen zugrunde 
liegenden technichen Gesichtspunkte kurz berührt werden, um 
einerseits zu zeigen, daß wirklich durch Wettbewerbe die Tech- 
nik gefórdert werden kann, anderscits, um die Fachpresse zu 
gecigneter Mitarbeit für weitere Wettbewerbe zu gewinnen. 
Ich möchte gleich vorwegnehmen, daß ich mir gerade von 
diesen sachlichen Aussprachen sehr viel verspreche, daß ich 
erst von ihnen die wirkliche Befruchtung für die Industrie 
erwarte. 

Vorausschicken möchte ich eine mehr sportliche Bedin- 
gung der Ausschreibungen, die ich aber für die Durchführung 
eines Zuverlassigkeitsiluges als unbedingt notwendig erachte, 
nämlich den Befáhigungsnachweis, eines ununterbrochenen 
Stundenflugs sowie die Erreichung einer Höhe von 100 m; 
bei Mitnahme von Passagieren außerden den Nachweis, daß 
der betreffende Flieger bei zehn (und zwar mindestens 3 Min. 
langen) Flügen mit Passagier das Flugzeug gesteuert hat. 
Noch wünschenswerter wäre es uns vielleicht, wenn vom 
Teilnehmer ein Gleitflug aus bestimmter Höhe nach cinem erst 
während des Fluges näher bestimmten Ort auszuführen ver- 
langt wird, jedoch ist hierauf noch verzichtet worden. Nun 
die Bewertung der Flugleistung: Vom technischen Gesichts- 
punkt aus ist natürlich eine Bewertung nach ökonomischen 
Grundsätzen anzustreben. Es müßte also eine Formel gefunden 
werden, welche die ın den Flugapparat eingeleitete Arbeit in 
cin bestimmtes Verhältnis zu der von der Flugmaschine ge- 
leisteten. Arbeit bringt. Das könnte vielleicht in der Art ge- 
macht werden, daß für ein bestimmtes Flugzeuggewicht nur 
eine gewisse Motorleistung vorhanden sein darf. Dadurch 
würde in geeigneter Weise allen jenen Bestrebungen Einhalt 
geboten werden, die in verhältnismäßig schwache Gestelle 
über starke Motoren einbauen und somit einen dirckten 
Renntyp schaffen, der natürlich jeder Zuverlässigkeit ent- 
behrt. Dieser an sich hübsche Gedanke ıst jedoch nur schr 
schwer oder gar nicht auszuführen, weil die Motorleistung 
einwandfrei nur durch Abbremsen festzustellen ıst. Alle 
Formeln, die etwa den Wolbenhub und den Zvlinderdurch- 
messer berücksichtigen, geben kein genaues Bild, da für 
die Motorleistung im letzten Grund auch noch die Art der 
Zylinderkühlung in Frage kommt. Es müßten daher geson- 
derte Formeln für Motoren mit direkter oder indirekter Luft- 
kühlung aufgestellt werden. Am zweckmäßigsten wäre viel- 
leicht noch, wenn der Benzinverbrauch irgendwie in der Formel 
aufgenommen würde, jedoch ergeben sich hier wieder recht 
erhebliche Meßschwierigkeiten. 

Ferner wird vielfach eine besondere Bewertung der Ein- 
und Mehrdecker gewünscht. Auch dies ist bei der großen Zahl 
der bestehenden Konstruktionen einwandfrei gar nicht durch- 
zuführen. Es ist gar nicht möglich, strenge Grenzen zwischen 
Ein- und Mehrdeckern aufzurichten, vielmehr gehen die cin- 
zelnen Konstruktionen in vielen Annäherungen ineinander uber. 
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Nun sind aber zum Glück die vorhin aufgezáhlten Bedingungen 
und Unterteilungen auch gar nicht nötig. Bei sämtlichen Flug- 
apparaten kommt die in den Motor eingeleitete Arbeit durch 
die Fluggeschwindigkeit mehr oder weniger zum Ausdruck. Je 
hóher die Flàchenbelastung zugelassen wird, je weniger die 
einzelnen Tragflächen durcheinander behindert werden, desto 
groBer wird sich die Eigengeschwindigkeit der betreffenden 
Maschine ergeben, so daB sich also eine Trennung nach der 
Zahl der Tragflachen vollstandig erübrigt. Aber auch auf ein 
Herausschalen der Motorleistung aus der Flugleistung kann 
vielleicht verzichtet werden, wenn man bedenkt, daß durch 
die Größe des gewählten Motors auch das Gewicht des ganzen 
Flugapparates wächst. Wenn man weiter verlangt, daß dic- 
selbe Flugmaschine mehrere Tage hintereinander fliegen muß, 
so wird hierdurch der Konstrukteur gezwungen, die Flächen- 
belastung der Tragflügel nicht zu hoch zu wählen, damit die 
zweckmaBige Sicherheitsgrenze nicht überschritten wird. Hier- 
durch ist aber wieder gewährleistet, daß den Flugmaschinen 
keine überstarken Motoren zugemutet werden. Berücksich- 
tigen wir ferner den großen Benzinverbrauch der starken Motoren 
so ergibt dieser, wieder sowohl durch seine Gewichtsvermeh- 
rung als auch durch den Luftwiderstand seines Behälters, 
einen ungünstigen Einfluß auf die Eigengeschwindigkeit des 
Flugzeuges. Bei genügender Betrachtung dieser Einzelheiten 
wird man daher als zweckmäßigste Bewertungsgrundlage 
finden: die zum Flug zwischen zwei Orten aufgewendete Zeit. 
In diese Bewertungseinheit gehen sämtliche vorangestellten 
Bedingungen ein. Nehmen wir z. B. einmal die erstrebten Zu- 
verlässigkeitsmaschine als Norm an, so wird sie sich voraus- 
sichtlich als ein Flugzeug von nicht zu großer Eigengeschwin- 
digkeit entpuppen, mit soliden Motor ausgerüstet, kräftig und 
fest gebaut. Sic wird die jedesmalig roo km lange Flugstrecke 
mit dem an Bord befindlichen Benzinvorrat zurücklegen, auch 
ihr Motor wird so ausgerüstet scin, daß er die Flugdauer durch- 
halt, ohne Behinderung der Kühlung. Eine schnellere Renn- 
maschine muß vielleicht unterwegs Benzin auffüllen oder der 
Motor muß sich nach kurzem Gebrauch wieder abkühlen, sie 
wird dadurch zu mehreren Zwischenlandungen gezwungen. Nun 
ist es von vornherein unmöglich, einer Maschine eine solche 
Eigengeschwindigkeit zu geben, daß sie gegen die Zuverlässig- 
keitsmaschine so vic] an Zeit gewinnt, um diese Zwischen- 
landungen ohne Zeitverlust ausführen zu können. Dann aber 
kommt die Eigengeschwindigkeit einer Flugmaschine bei Be- 
wertung der gesamten Maschine nicht ın demselben Maße zur 
Geltung wie die Einhaltung der genauen Luftlinie. Diese Eın- 
haltung ist einmal abhängig von der schnellen Orientierung des 
Führers, ferner davon, in welchem Maße das Flugzeug dem 
Steuer gehorcht. Ist es daher dem Führer nicht möglich, seinen 
Kurs so zu setzen und zu halten, daß sich ein genaues Ziel- 
fahren ergibt, so wird er die etwaigen Umwege auch durch 
eine schnellere Maschine nicht wieder gut machen können. 
Das Zielfahren wird wohl in der Hauptsache bei nicht zu großer 
Flughóhe auf ein Fliegen in Deckung hinauskommen; beson- 
ders markierte Punkte der Flugbahn werden dem Flieger bekannt- 
gegeben und nun der Kurs von Punkt zu Punkt neu gesetzt. 
Ein Zielfahren in des Wortes weitester Bedeutung auch bei 
größeren Entfernungen setzt dagegen eine gewisse Gleichmäßig- 
keit der Luftbewegung und stetige Fahrt der Maschine voraus. 

Nun kommt es aber bei einer Zuverlässigkeitsmaschine 
wesentlich darauf an, daß sie mehrtägige Flüge hintereinander 
absolviert, daß sie ferner die Landungen auf teilweise unbe- 
kanntem Terrain gut übersteht, so daß sie ohne Reparaturen 
stets gebrauchsfähig erscheint. Und hiermit kommen wir schon 
auf das schwierige Gebiet der Reparaturen und ihrer Kon- 
trolle. Sollen nun Reparaturen. überhaupt gestattet sein? 
Hierzu müssen wir uns erst einmal fragen: Was sind Repara- 
turen? Eine genaue Definition stößt bei näherer Betrachtung 
auf große Schwierigkeiten. Schließlich gehören das Anziehen 
einer Schraubenmutter, das Anspannen eines Spannschlosses 
und dergleichen einfache Handgriffe schon unter den Begriff 
Reparatur. Zweifellos kann es aber keinem Flieger verboten 
werden, derartige Handgriffe auszuführen; erlaubt man diese 
aber, so kann das Nachrichten irgend welcher. Stabe kaum 
untersagt werden, und so bildet sich schließlich eine Kette von 
Möglichkeiten, die es immer mehr ausschließt, scharfe Gren- 
zen überhaupt zu ziehen. Gilt dies von den Reparaturen selbst, 
so dürften die Schwierigkeiten in noch viel höherem Maße auf 
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cine Kontrolle zutreffen. Es ist von vornherein ausgeschlossen, 
sämtliche Einzelteile so zu stempeln und zu plombieren, daB 
nicht ein Fachmann doch irgendwelche Mittel und Wege findet, 
sic auszubessern. Um hier also von Anfang an jeder Verlei- 
tung zum Umpgchen der Kontrolle vorzubeugen, müssen samt- 
liche Reparaturen erlaubt sein. Nur cin vollständiger Wechsel 
des ganzen Flugapparates bzw. des ganzen Motors soll im Inter- 
esse des llauptzweckes der Ausschreibungen verboten sein. 
Hierbei wird unter »Flugzeug« das System der Tagdecken ver- 
standen, unter »Motor« der gesamte Unterbau mit der Kur- 
belwelle bei stehendem Motor, das Gehause mit eingelagerter 
Kurbelwelle bei Rotationsmaschinen. Diese Bestimmungen 
stimmen auch ganz gut mit dem Zweck cines Zuverlassigkeits- 
wettbewerbes überein. Sämtliche kleinen Reparaturen, dic 
ber dem jetzigen Stand der Flugmaschinen und Motoren noch 
recht häufig vorkommen und die (wie jeder Fachmann weiß) 
absolut kein. Kriterium für die Beurteilung der Maschine sind, 
alle diese Ausbesserungen muß ein Flugzeugführer an seinem 
Apparat vornehmen können, ohne daß ihm hierdurch außer 
dem Zeitverlust noch eine weitere Schlechtbewertung zuteil 
wird. Es wird sich hierbei wahrscheinlich herausstellen, daß 
die zum Ausbessern aufgewendete Zeit ungefähr proportional 
ist der Größe des Schadens, so daß es in jeder Beziehung ge- 
recht erscheint, einfach die Flugzeit in die Bewertung zu ziehen. 
Nun könnte man viclleicht sagen, die Reparaturen während 
des Fluges werden zwar auf diese Weise einigermaßen gerecht 
bewertet, wie verhält es aber sich mit den Ausbesserungen auf 
den verschiedenen Etappenorten? Auch diese Frage erledigt 
sich sehr einfach. Kommt nämlich ein Flieger mit. seinem 
Apparat an dem betr. Landungsorte an, ist also der Flug voll- 
standigt erledigt, so hat er auch keine Iteparaturen, denn es 
ist einigermaßen unwahrscheinlich, daß sich die Ausbesserungs- 
bedürftigkeit eines Flugapparates gerade in dem Moment zeigt, 
wenn der Flieger seinen Motor abstellt, um im Gleitflug den 
vorgeschriebenen Landungsplatz zu erreichen. Dic vorerwähn- 
ten Bedenken kämen nur dann in Frage, wenn der Apparat 
zwar bis unmittelbar vor der Landung tadellos in Ordnung ge- 
wesen und erst durch eine zu harte Landung eine Beschädigung 
des Gestelles erfolgt wäre. Dies wird aber wohl so selten vor- 
kommen, daB man dann die kleinen Ausbesserungen dem Führer 
auch nicht zur Last zu legen braucht. Geht man in dieser tole- 
ranten Weise vor, so dürfte es auch möglich scin, die Kontrolle 
derart durchzuführen, daß wirklich allen Unterschiebungen 
Einhalt geboten ist. Es brauchen jetzt nur die Tragdecken- 
systeme und das vorgenannte Gchäuse des Motors irgendwie 
gezeichnet zu werden. Eine Umgehung der Vorschrift, durch 
eine schnell ausgeführte Zwischenlandung auf freiem Felde 
und Entnahme der betr. Teile von einer anderen Maschine 
gleichen Typs hat schr wenig Wahrscheinlichkeit für sich, 
denn erstens müßte die Ersatzmaschine schon vorher an den 
beabsichtigten Ort geschickt, zweitens würde die Arbeit des 
richtigen Einpassens aller Einzelteile unverhältnismäßig groß 
und endlich würde solche Arbeit auch beobachtet werden. 
Eine Zusammenfassung aller dieser Fragen kommt in Frage, 
wenn man den Unterschied der Einzelflugzeuge zu den Appa- 
raten für Passagiermitnahme gerecht beurteilen will. Für letz- 
tere ergeben sich Vor- und Nachteile, die irgendwie ausge- 
glichen werden müssen. Der Passagier trägt durch seine. Be- 
lastung dazu bei, die Kigengeschwindigkeit der Maschine etwas 
herabzusetzen; sein Gewicht muß ferner anders in Rechnung ge- 
setzt werden, wie irgend welches Ballast- (totes) Gewicht, weil für 
ihn noch der Luftwiderstand erschwerend hinzukommt. Diesen 
Nachteilen gegenüber bietet der Passagier dem Flugzeug- 
führer ev. erhebliche Vorteile. Während der Einzelflieger samt- 
liche Funktionen scines Apparates selbst zu bedienen hat, 
während er neben der Steuerung auch die Orientierung vor- 
nehmen und gleichzeitig scinen Motor beobachten muß, können 
diese Arbeiten beim Passagierflug passend verteilt werden. Der 
Flieger behält seine ganze Aufmerksamkeit und Frische für die 
Führung seines Apparates, während ihm sein Mitfahrer die Orien- 
tierung abnımmt und außerdem noch auf den Motor achtet, 
was gerade bei stehendem Motor nicht zu unterschätzen ist. 
Irgendwelche verabredete Zeichen ermöglichen eine Verstan- 
digung in einfacher Weise. Ist am Gang eines Motors etwas 
unklar, so wird dies dem Ohr eines geübten Fachmannes sofort 
beim Entstehen kund, zumal wenn die Aufmerksamkeit des- 
selben durch nichts abgelenkt wird. Tr wird dann den Flieger 
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moglichst schnell zu einer Zwischenlandung veranlassen und 
bei dieser in. kurzer Zeit den Schaden beheben kónnen. Also 
auch bei Reparaturen ist dem Flieger durch seinen Mitfahrer 
unstreitig stets cine gewisse Hilfe geleistet, und wenn dieselbe 
auch nur darin besteht, daß der Pasasgier schnell aus der 
nächsten Ortschaft eventuell telephonisch Hilfe herbei schaffen 
kann. Um diese Vor- und Nachteile in gerechter Weise gegencin- 
ander abzuschätzen, soll bei diesem Wettbewerb nach Ver- 
gleichsrechnungen bisher erzielter Geschwindigkeiten und gc- 
stützt auf die Erfahrungen der Konstrukteure jedem Passa- 
gicrflugzeug von seiner Gesamtflugzeit cin Abzug von 15 v. H. 
dieser Flugzeit gemacht werden. — Dem jetzt in Frankreich 
viclfach üblichen, zum mindesten leichtsinnigen Vorgehen der 
Flieger, bci Passagierflügen Kinder mitzunehmen, um der Be- 
stimmung des Passagierflugs zu genügen und trotzdem an Ge- 
wicht zu sparen, soll lzinhalt geboten werden, daher ist bei 
diesem Wettbewerb vorgeschrieben, daß Flieger und Passa- 
giere zusammen mindestens 140 kg wiegen müssen. 


Um es zum Schlusse nochmals hervorzuheben: Durch 
eingehendere Beratungen ist es für die gerechteste Bewertung 
erachtet, von allen Gut- und Schlechtpunkten abzusehen und 
nur die aufgewendete Flugzcit (nicht also die Eigengeschwin- 
digkeit des Apparates) in Rechnung zu setzen. Die Ergeb- 
nisse der nächsten Wettbewerbe werden es zeigen, ob diese 
Überlegungen richtig waren und in welcher Richtung Ver- 
besserungen vorzunehmen sind. Damit diese Verbesserungen 
im engsten Einklang mit den Fliegern und der Flugzeug- und 
Motoren-Industrie vorgenommen werden, möchten alle Fach- 
leute geeignete Vorschläge möglichst in der Fachpresse bekannt 
geben. Nur dadurch werden alle Teile zu ihrem Itechte kommen. 


Bücher-Besprechungen. 


Illustrierte Technische Wörterbücher in sechs Sprachen: 


Deutsch, Englisch, Französisch, Russisch, Italienisch, Spanisch. 
Herausgegeben von Alfred Schlomann, Ingenieur. Band X. 


Motorfahrzeuge (Automobile, 
maschinen) mit ca. 
R. Urtel, Berlin. 
Preis 12,50 M. 


Motorboote, Motorluftschiffe, Flug- 
1800 Abbildungen Bearb. von Dipl.-Ing. 
R. Oldenbourg, München und Berlin 1910. 


Die »I. T. W.« sind längst auf dem Arbeitstische des Ingenieurs 
heimisch geworden. Die außerordentlichen Schwierigkeiten der 
Schaffung cines alle Zweige der Technik und alle wichtigen Kultur- 
sprachen umfassenden, und doch nicht unpraktischen, unüber- 
schbaren und unbezahlbaren technischen Worterbuches sind 
durch die Methode Deinhardt-Schlomann so glücklich gelöst worden 
wie man es noch vor wenigen Jahren kaum für möglıch hielt. Das 
ist keine Übertreibung. Zwar sind noch nicht alle Zweige der 
Technik an die Reihe. gekommen, aber die Methode ist da und 
glänzend bewährt an ciner Reihe in sich abgeschlossener Bände, die 
nun, soweit man will, ausgedehnt werden kann. Von den »Maschinen- 
elementen«ım Jahre 19006 an ging es über die »Dampfmaschinen usw.«, 
»Die Klektrotechnik«, »Die Verbrennungsmaschinen«, »Eisenbahn- 
bau und Betrieb« usf. bis zu diesem X. Bande mit immer auf- 
steigendem Erfolg unter einhelligem Beifall der ganzen technischen 
Welt. 

Wer heute in Pittsburg oder in Mailand, in Birmingham oder 
Barcelona, Paris und Petersburg nicht zu vergessen, mit technischen 
Dingen in fremder Sprache zu tun hat, der kann gar nichts Besseres 
anschaffen als den einen, selben Band der al. T. Wa der gerade 
sein Fachgebiet enthält; er müßte sich denn schon daran stoßen 
daB immer das deutsche Wort voran steht. Sonst sind die sechs 
Sprachen so völlig symmetrisch behandelt, daß es ganz gleichgültig 
ist, von welcher man ausgeht. Der eigentliche Text des Buches, 

nämlich die notwendigen Begriffsbestimmungen, Erklärungen usw. 

sind nämlich in. keiner der Sprachen geschrieben oder, wenn man 
will, in allen zugleich. Eine Trennung nach Bänden o.ler Abteilungen 
mit »Deutsch voran«, »Englisch voran« usw. gibt es nicht. 

Wie das alles erreicht ist, wollen wir kurz erklären; denn von 
den Lesern dieser Zeitschrift werden doch wohl manche die Ent- 
stehung der al T. W.« noch nicht verfolgt haben. 

Die Technik ist also nach Fachgruppen unterteilt, für jedes 
Fach immer nur ein Band, nicht groBer, als daB man ihn noch gut 
in die Tasche stecken kann. Man stelle sich vor, wieviel Bande 
von A bis Z es bei dieser bis in die tausendfachen Verästelungen 
der modernen Technik vordringenden Vollständigkeit sonst vue- 
worden wären! 

Aber in der Zerlegung nach l’ächern heet noch nicht das groß- 
artige der neuen Methode. Die Hauptsache ist, daß es hier uber- 
haupt nicht nach dem ABC geht, sondern systematisch nach dem 
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technischen Zusammenhang, und daß ferner sämtliche Erklärungen 
in der »Weltsprache des Ingenieurs«, der Zeichnung, geschrieben 
sind. Auf den ersten Blick sollte man meinen, daß die Unzahl 
von Abbildungen, denn etwa 1800 enthält allein dieser Band X, 
den Uinfang riesig vermehren müßten. Aber im Gegenteil: nur 
auf diesem Wege ist es. überhaupt möglich, einen solchen Wort- 
schatz, wohl 4—5000 Worte in jeder der sechs Sprachen, in einem 
handlichen Bande zu vereinigen, jedes für jeden auf deutlichste 
Weise erklärt, die alle Mißverständnisse ausschließt, und die es 
sogar dem, der in der eigenen Sprache nicht recht Bescheid weiß, 
(was nämlich jedem passieren kann, da man doch nicht auf jedem 
technischen Sondergebiete zu Hause ist), dergestalt auf die Sprünge 
hilft, daß er das Fach förmlich danach studieren kann. 

Nehmen wir ein Beispiel: Pleuelstange. In der Mitte der Seite 
ein kleines Bild, unverkennbar für jeden, der sich nur einmal einen 
Motor ordentlich angesehen hat. Zu beiden Seiten, je zu Dritt 
untereinander, die entsprechenden Worte in den scchs Sprachen. 
Eine Ordnungsziffer am Rande, auf jeder Seite oben mit r be- 
ginnend. Jederseits ein Strich. Dann kommt das nächste Wort: 
Pleuelstangenschaft. Keine Figur in der Mitte, sondern nur ein a; 
denn mit a ist auch in obiger Figur der Schaft bezeichnet. Wieder 
die sechs Worte beiderseits und die nächste Ordnungsnummer. 
Dann weiter: b Pleuelstangenkopf, c Pleuelstangenlager usf. nach 
Bedarf, bis eine neue Figur nötig wird. Auch für besondere Hand- 
griffé oder Bewegungen, die an dem Gegenstand vorkommen, und 
für oft gebrauchte Ausdrücke, die damit zusammenhängen, werden 
die sechs Worte beigefügt und durch Bezugzeichen, die auf Be- 
wegungspfeile u. dgl. in der Figur hinweisen, oder durch besondere 
kleine lllustrationen treffend gekennzeichnet. 

Nach den Pleuelstangeneinzelheiten kommt nicht etwa ein 
anderes Wort mit »Pl« in buntem Gemisch der Dinge, sondern: 
Kolben, mit Kolbenringen und allem, was sonst dazu gehórt. Denn 
wir sind mitten im Abschnitt »Motoren«, und diese werden mit 
allen wichtigen Bestandteilen und Verschiedenheiten Stück für 
Stück durchgenommen, wie es ihrem Aufbau entspricht. Dann 
folgen die Abschnitte Vergaser, Zündung, Auspuff, Kraftüber- 
tragung usw., und das alles zusammen bildet das Kapitel »Aus- 
rüstung mit Explosionsmotorene, dem andere Kapitel: Ausrüstung 
der Dampfwagen, Elektromobile, gemischter Antrieb, Oberbau, 
Werkzeuge, Betrieb und Wartung usw. folgen. 

Auch dem »Sport« und dem »Kauf, Verkauf und Versand« 
sind besondere Kapitel gewidmet. Bei abstrakten Dingen, wo mit 
der Bildersprache nichts anzufangen ist, bleibt der mittlere Raum 
frei. Da braucht man aber auch, wie man leicht merkt, die Er- 
lauterungen nicht so nötig. Höchst wichtig sind sie dagegen im 
Kapitel »Theorie«, wo die Begriffe der Mechanik, Beanspruchungen, 
Arbeitsvorgange u. dgl. durch allbekannte schematische Skizzen 
oder Diagramme verbildlicht, Rechnungsoperationen, Messungs- 
größen u. dgl. durch ihre Formeln oder Symbole an Stelle der Figuren 
auf das treffendste bestimmt werden. 

Die systematische Anordnung des Stoffes gibt nun freilich 
noch keine Möglichkeit, ein fremdes Wort aufzufinden, dessen 
Zusammenhang man noch gar nicht kennt. Deshalb folgt als not- 
wendige Erganzung nun ein alphabetisches Register, das aber 
keine Übersetzungen gibt, sondern nur durch eine Zahl mit an- 
gehängtem Index auf die Seite verweist, wo das Wort vorkommt. 
Der Index ist die Ordnungsziffer auf der Seite. Bei öfters vor- 
kommenden Worten ist außerdem immer der besondere Zusammen- 
hang beigesetzt. Man braucht also niemals lange zu bláttern und 
spaltenlange Erklärungen nach der passenden Bedeutung des Wortes 
durchzusuchen, sondern findet immer gleich das Richtige. Deshalb 
versóhnt man sich schnell mit dem doppelten Aufschlagen, obwohl 
das Register etwas lang ist; denn es enthált die Worte aller Sprachen 
durcheinander; nur die russischen haben wegen ihres besonderen 
Alphabets ein besonderes Register. Überhaupt ist das Übersetzen 
aus fremder Sprache viel leichter als das Übersetzen in fremde 
Sprache. Und da ist die systematische Anordnung von unüber- 
schatzbarem Vorteil. Wie lange hátten wir sonst wohl zu suchen, 
wenn wir z. B. einen Kühler mit hintereinander geschalteten Rippen- 
rohrschlangene ins Englische übersetzen sollten. Hier aber finden wir: 
»gilled tubes radiator« with scoiled pipes«, sconnected in series« 
alles auf einer Seite beisammen. 

Solches Beispiel zeigt schon, wie weit die Sorgíalt der Bearbeitung 
in die technischen Einzelheiten gegangen ist. Wenn man bei làngerem 
Gebrauch schlieBlich einmal eine Lücke findet oder eine Übersctzung, 
die nicht ganz einwandfrei erscheint, so ist das gegenüber der ge- 
leisteten Riesenarbeit und zumal bei der ersten Auflage ganz un- 
wesentlich. Mir ist übrigens bei làngerer Beobachtung nur sehr 
weniges derart begegnet, wie ich auch in Besprechungen der früheren 
Bande der al T. W.« nirgends ernstliche Einwände gegen ihre 
Vollstàndigkeit und Stichhaltigkeit gefunden habe. 

Nach den Kapiteln XV und XVI, worin »Motorfahrräder« und 
»Motorboote« behandelt sind, interessieren uns nun besonders die 
Kapitel XVII bis XIX: »Luftschiffahrte, »Flugmaschinen« und 
»Drachenballon«. Im ersteren sind Luftschiffe und Freiballone 
durchgenommen, in zahlreichen. Abschnitten von der KReißbalın 


Schriftleitung: Ansbert Vorr eiter, Ingenieur, Berlin W.57. — Druck von R. Oldenbourg in Munchen. 
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bis zum Pfropfenzieher; im letzteren besonders auch das Ballon- 
exerzieren mit den zugehörigen Handgriffen, Kommandoworten u. dgl. 

Wie der Herausgeber im Vorwort nicht verschweigt, waren 
bei der Luftschiffahrt besondere Schwierigkeiten zu überwinden, 
um schon in unserer eigenen Sprache bei der noch sehr schwankenden 
Terminologie immer die richtigen Ausdrücke zu treffen. Und so hat 
er es nicht an Bemühungen um fachmännische Beratung fehlen 
lassen. Herr Oberleutnant Stelling, die Automobil- und Flug- 
technische Gesellschaft unter dem Vorsitz von Dr. E. Valentin u. a. 
haben sich das Verdienst erworben, im großen und ganzen ent- 
schieden gesunde Wege gewiesen zu haben. 

Freilich konnten die Beschlüsse des Deutschen Luftschiffer- 
verbandes vom Herbst rgro noch nicht berücksichtigt werden, 
von denen man wohl annehmen darf, daß sie schließlich in manchen 
Punkten, wo jetzt noch Meinungsverschiedenheiten bestehen, und 
wo auch die Berater der oI. T. W.« anderer Meinung waren, den 
Ausschlag geben werden, zumal sie einige Zeit vorher schon von 
allen deutschen Behórden angenommen und im amtlichen Verkehr 
ausschlieBlich angewendet waren. Besonders handelt es sich dabei 
um den vielumstrittenen »Fliegere, dem man seine natürliche 
Bedeutung auf die Dauer doch nicht vorenthalten kann. In der 
nächsten Auflage wird also der »sAviatikere und anderseits auch 
die Gleichsetzung: Flugmaschine — Flieger wohl verschwinden, 
und das »Flugzeug« dafür erscheinen. Der Aeroplan wird auf Deutsch 
nicht mehr »Drachenfliegere, sondern »Flugdrache« heißen. Auch 
die »Flächen« als körperliche Gebilde werden hoffentlich mit der 
Zeit entbehrlich. Daß auch sonst in einigen Jahren eine gründ- 
liche Verbesserung und Erweiterung des flugtechnischen Abschnitts 
notwendig werden wird, liegt so im Wesen der Sache, daB wir allerlei 
kleine Bemerkungen dazu kurz fassen kónnen: daD z. B. »measure- 
ment« im Englischen nicht ganz richtig ist für »Abmessung« und 
»dimensione (es bedeutet vielmehr Vermessung oder mesurage); 
daB »Ausmaß« einen so speziellen Sinn wie »length between 
perpendiculars« in der Flugtechnik jedenfalls nicht hat; daB wir 
Lanchesters »apteroiden Aspekt« und àhnliches im Deutschen wohl 
entbehren können; daß wir dagegen manche Worte, z. B. »déca- 
lage«, schaufferette«, scalmee, »Windstilles, »Klafterung« nicht gern 
vermissen; daß man den Begriff des Eindeckers durch eine GrundnB- 
zeichnung nicht gut klar machen kann, wo noch ein zweites Deck 
darunter sein könnte; daß man eine »parabolisch gewölbte Trag- 
fläche« nicht gerade von Herrn Wegner von Dallwitz, nämlich 
verkehrt, abzuzeichnen brauchte u. a. m. 

Das wird alles bei der nächsten Auflage schon von selbst ganz 
anders aussehen. In allen Sprachen kann sich die flugtechnische 
Terminologie erst allmählich klären. Im Deutschen scheinen neben 
den schon erwähnten Beschlüssen des D.L.V. auch unsere kürzlich 
gemachten »Vorschläge für einheitliche Fachausdrücke in der Flug- 
technik«!), nach vielerlei Beifall und sonstigen Anzeichen zu 
schließen, einiges zur Klärung der Sprache beigetragen zu haben, 
in deren Namen wir dem Herausgeber und Verleger nur dankbar 
sein können für ihre großartige Leistung. 

Das Bedürfnis nach solchem Wörterbuch ist gerade auf unserem 
Gebiete heute zweifellos so allgemein, daB es auch dem vortreff- 
lichen X. Bande der I. T. W. an dem reichen Erfolge seiner Vor- 
ganger nicht fehlen kann. 


7. Februar 1910. F. Bendemann. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 18705. Knotenverbindung ftir Gitterträger, insbesondere 
für Gondeln und Traggerüste von Luftíahrzeugen. »Astra« Société 
de Constructions aéronautiques, Anciens Etablisse- 
ments Surcouf, Billancourt, Seine; Vertr.: B. Wassermann, Pat.- 
Anw., Berlin SW. 68. A 19. 4. 10. E 13. 6. 11. 

77 b. B. 60932. Vorrichtung zum Ein- und Ausfahren von 
Luftschiffen in und aus Hallen; Zus. z. Pat. 227154. Gustav le Bell, 


Essen Ruhr, Alfredstr. 29. A 24. 11. 10. E 13. 6. I1. 

77 h. G. 31467. Propeller mit verstellbaren Flügeln. Martin 
Gilgenberg, Kattowitz. A 7. 12. 09. E 13. 6. II. 

77h. M. 41671. Zusammenlegbarer Fallschirm. Fa. Friedrich 


Mohr, Frankfurt a. M. A 27. 6. 10. E 13. 6. IIL 

77h. B. 57261.  Luftschiffgondel mit Ballastabgabevorrichtung. 
Dr. Oswald Berneker, Berlin, Kurfürstenstr. 70/77. A 28. 1. 10. 
E 18. 6. 11. 

77h. L. 30695. Luftschiflgerüst. 
furt a. M., Bockenheimer Landstr. 112. A 3.8. 10. E 18. 6. rr. 

77h. P.22836. Schwenkbare, gegenláufige Doppelschraube mit 
einer die Schraubenlager tragenden, die Antriebswelle umfassenden 
Hohlwelle. Georg Pum, Wien; Vertr.: S. F. Fels, Pat.-Anw., Berlin 
SW. 61. A 16. 3.09. E 18. 6. rtr. 


Franz Lónholdt, Frank- 
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Beitrige zur Frage der Verwendung von | hältnissen war eine ganz annehmbare Wirtschaftlichkeit 


7 e 
Zweitaktmaschinen für Luftfahrzeuge. der Verbrennung auch dann schon festzustellen, wenn 
lediglich dafür gesorgt war, daB Gas und Luft im richtigen 
Von A. Wagener in Danzig. (Schluß.) 


Mengenverhaltnis zusammenstrómten. Wurde dann hinter 

Bevor man bei einer ersten Ausführung dazu kommt, | der Vereinigungsstelle die Strömung durch besondere 
auf dem Sammelbehälter für Luft Diagramme zu indizieren, | Mittel gestört, um Unstetigkeiten des Zusammenhanges 
ist nicht viel mehr auszurichten, als daß man sich durch | hervorzurufen und die Stromfaden zu verwirren, worauf 
Zuhilfenahme geeigneter Mittel, z. B. auswechselbarer | ja die Wirkung aller Mischvorrichtungen hinauskommt, 
Nocken, die Möglichkeit einer weitgehenden Veränderung | so war wohl stellenweise eine Abnahme des Gasverbrauches 
der Steuerungsverhältnisse sichert, die Einstellung nach | unter sonst gleichen Umständen zu erkennen, aber es 
Gutdünken wählt und mit der Erprobung beginnt. In | handelte sich doch immer nur um relativ unbedeutende 
der Regel werden sich anfänglich mancherlei Störungen | Unterschiede. Es wurde auch versucht, die Wirkung zu 
ergeben, zu deren endgültiger Beseitigung die Kürze des | verstarken, was auf verschiedene Weise zu ermóglichen 
Entschlusses nicht immer beiträgt. Es kann nicht dringend | ist, z. B. dadurch, daß mehrere Gitter oder Roste mit 
genug empfohlen werden, vorher eine gute Indiziereinrich- | verschiedener Stabrichtung hintereinander geschaltet oder 
tung bereitzustellen und diese schon bei den ersten Ver- | solche mit engeren Maschen bzw. Spalten benutzt werden; 
suchen ausgiebig zu benutzen, um so bald wie eben móglich | auch hierbei waren bedeutende Fortschritte in keinem 
brauchbare Diagramme als Unterlagen für eine planmäßige | Falle nachzuweisen, wohl aber zeigte sich, daß leicht des 
Durchführung der Berichtigungen zu erhalten. Welche | Guten zu viel getan und das Gegenteil von dem herbei- 
Bedeutung der Geschwindigkeitsánderung des ausflieBenden | geführt werden kann, was beabsichtigt war. Das ist ja 
Brennstoffes zukommt, wird dann bald zu erkennen sein. | auch nicht schwer zu erklaren. Die Anwendung derartiger 

Nachteile, die mit einer mangelhaften Verteilung des | Mittel ist stets mit Arbeitsverlusten verbunden und er- 
Brennstoffes über den Querschnitt des Luftstromes zu- | fordert mehr oder minder bedeutende Erweiterungen des 
sammenhängen sollten, lassen sich möglicherweise mit | Rohrquerschnittes am Orte der Mischvorrichtung, wenn 
Hilfe von Mischgittern oder ahnlichen Einrichtungen bis | anders nicht die zu überwindenden Stromungswiderstande 
zu einem gewissen Grade verringern. Allerdings scheint | ungebührlich rasch anwachsen sollen. Im allgemeinen 
nach mehreren Versuchen, die vom Verfasser in dieser | wird man sich aber nur sehr ungern dazu entschließen, 
Richtung an Zweitakt- und auch an Viertaktmaschinen | unmittelbar vor dem  EinlaDorgan die Gemischleitung 
angestellt wurden, vor einer Überschätzung dessen, was | stark zu erweitern. Denn solche Querschnittsvergrößerungen 
mittels mechanischer Vermengung erzielt werden kann, | bedingen immer auch eine Zunahme der Rohrlànge, daher 
gewarnt werden zu müssen. Unter sonst günstigen Ver- erst recht eine Vermehrung des Rauminhaltes, der im 
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übrigen nur Bedenken entgegenstehen. Im ganzen waren 


die Ergebnisse so wenig ermutigend, daB von der Ver- 
wendung rotierender Mischvorrichtungen, die ursprünglich 
ebenfalls in Erwägung gezogen worden war, abgesehen 
wurde. Nun ist zu berücksichtigen, daB Gas und Luft 
sich im Durchschnitt beide mit relativ hohen Geschwindig- 
keiten bewegen; wahrscheinlich entstehen zumal an der 
Vereinigungsstelle, wo ja in der Regel auch beträchtliche 
Richtungsänderungen stattfinden, von selbst schon sehr 
kräftig und nachhaltig wirkende Unstetigkeiten des Zu- 
sammenhanges, wonach dann die Innigkeit der Vermischung 
durch besondere Mittel nicht mehr erheblich gefördert 
werden kann. Daß sich die Vermischung von Luft und 
Flüssigkeitsstaub quantitativ anders gestaltet, unterliegt 
wohl keinem Zweifel, indessen läßt sich über die Tragweite 
dieses Unterschiedes bis jetzt nichts aussagen. Die resul- 
tierende Geschwindigkeit der die Brennstoffdüse umströmen- 
den Luft ist so groß, daß sicherlich während des ganzen 
Ausfließens ` starke Unstetigkeiten vorhanden sind und 
wahrscheinlich die zuzuführende Brennstoffmenge selbst 
dann, wenn man sie in Form eines geschlossenen Strahles 
an der Düse austreten ließe, sofort zerrissen und zerstreut 
werden würde. Um so eher ist wohl eine gute Verteilung 
zu erwarten, wenn mit Hilfe der bekannten Mittel dafür 
gesorgt ist, daß bereits in der Düsenmündung die Auf- 
lösung des Brennstoffes in Flüssigkeitsstaub eingeleitet 
wird. Bei all dem sollte die Anwendung einfacher Misch- 
vorrichtungen doch nicht außeracht gelassen werden, 
da man sich ja über deren Wirksamkeit bei ganz geringem 
Zeit- und Kostenaufwand durch den Versuch Gewißheit 
verschaffen kann. 


Angenommen, es zeige sich bei der Erprobung einer 
Maschine, daß der Verlauf der Geschwindigkeitsänderung 
beim AusflieBen des Brennstoffes in der Tat von merklichem 
Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit der Verbrennung sei, 
so wäre der bereits erwähnte Umstand ins Auge zu fassen, 
daß die Gestalt der Druckabfallinie, Fig. 16, merklichen 
Änderungen unterliegen kann, falls bei unveränderlich 
gesteuertem Einlaßventil die Umlaufzahl innerhalb weiter 
Grenzen schwankt. Denn es ändert sich in diesem Falle 
auch Kurve IV, Fig. 20, und es fragt sich, ob die Kurve GC 
mit IV in genügender Übereinstimmung gehalten werden 
kann. Darüber wäre nach den Ergebnissen der Unter- 
suchung zu entscheiden. Sollten sich bei starker Ver- 
ringerung der Umlaufzahl außer einer Zunahme der Brenn- 
stoffmenge 93, keinerlei Nachteile einstellen, so könnte 
man in besonderen Fallen die Beeintrachtigung der Wirt- 
schaftlichkeit einfach hinnehmen, für solche Maschinen 
nämlich, die nur ausnahmsweise und während kurzer 
Zeiten mit betráchtlich kleineren Geschwindigkeiten als 
der normalen betrieben werden sollen. Andernfalls ware 
zu bedenken, daB sich mittels einer veranderlichen Steuerung 
des EinlaBventils E die Zeit z, sehr angenáhert konstant 
halten und dadurch dem genannten Übelstand abhelfen 
läßt. In bezug auf Fig. 14 kennzeichnet sich die vor- 
zunehmende Änderung dadurch, daß bei Abnahme der 
Umlaufzahl der Punkt S,, da sich der Abszissenmaßstab 
ändert, nach rechts wandern muß. Dann wird der Inhalt 
der punktierten Flache gróDer als nótig, was aber keine 
Nachteile mit sich bringt. Ist n die normale und n’ die 
kleinste Umlaufzahl, die in Betracht kommt, so muß beim 
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Übergang von n nach n’ die Länge z, auf z,' = z, — Ver- 
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kürzt werden. Reduziert man die Abszissen der Ventil- 
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weglinie E nach 'dem Verháltnis —, ohne 'die Ordinaten 
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zu ändern, so erhält man die zu n’ gehörige Ventilweglinie E', 
und wenn in ähnlicher Weise noch zwei oder drei weitere 


gebeten 
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Kurven als Zwischenstufen aufgezeichnet werden, so kann 
man aus den insgesamt entworfenen Ventilweglinien 
ebenso viele Schablonen zur Herstellung eines abgeschragten 
Nockens ableiten, durch dessen Verschiebung sich der 
Verlauf der Ventilbewegung in bezug auf die Zeit annáhernd 
konstant halten läßt. Mit Hilfe veranderlich einstellbarer 
Drosselorgane, die zwischen Brennstoffdüse und EinlaD- 
ventil anzuordnen wären, würde wenn auch nicht die 
gleiche so doch eine ähnliche und vielleicht schon aus- 
reichende Wirkung zu erzielen sein, eine Möglichkeit, die 
jedenfalls erwáhnt zu werden verdient. In derartigen Mitteln 
ist gewiß nichts Ungewöhnliches zu finden; die Frage, ob 
und bis zu welchem Grade sich ihre Anwendung zu lohnen 
verspricht, kann nur in der Praxis entschieden werden. 

Bei der Durchbildung der Düsen- und Ventilsteuerung 
sind infolge des Umstandes, daB hohen Umlaufzahlen 
sehr kleine Werte der Zeiten z, und z, entsprechen, ernste 
Schwierigkeiten zu erwarten, zu deren Überwindung mit 
aller Sorgfalt auf die Dynamik der Getriebe eingegangen 
werden muD. Für die Düsensteuerung wáre die Verwendung 
schwingender oder umlaufender Schieber an Stelle der in 
Fig. 21 schematisch dargestellten Ventilanordnung sehr 
erwägenswert. 

Schließlich sei noch kurz des Umstandes gedacht, 
daß sich während der Zerstäubung des Brennstoffes ein 
Teil der leichteren Bestandteile verflüchtigt, wodurch der 
Mischluft eine bestimmte \Wärmemenge entzogen wird. 
Über den Einfluß dieses Vorganges auf den Verlauf der 
Zustandsänderung, die mit dem AusflieBen der Luft einher- 
geht, läßt sich in quantitativer Hinsicht allgemein nichts 
aussagen. Um Näheres darüber im besonderen Falle, 
z. B. während der Erprobung einer Maschine, zu ermitteln, 
wird man wohl zunächst den Indikator zu Hilfe nehmen 
und festzustellen suchen, welche Unterschiede sich für 
sonst nahezu gleiche Verhältnisse zwischen dem Aus- 
fließen reiner Luft und dem der ordnungsmäßig zusammen- 
gesetzten Ladung bemerkbar machen, wie sie in normalem 
Betrieb dem Kraftzylinder zuzuführen ist. Wenn man in 
nicht allzu kurzen Zeitabständen während des Indizierens 
durch einen leicht zu bewerkstelligenden Eingriff die 
Brennstoffdüse für wenige Arbeitsspiele ganz geschlossen 
hält, so tritt offenbar in der kurzen Zeit dieser Unter- 
brechung der Brennstoffzufuhr keine belangreiche Änderung 
des Betriebszustandes ein. Mit dem nächsten Versuch 
gleicher Art wartet man eine Weile, bis die Einflüsse der 
wenig nachhaltigen Störung verschwunden sind. 

Sollte sich im Gegensatz zu der zuletzt erörterten 
Annahme herausstellen, daß der Verlauf der Kurve GC, 
Fig. 20, innerhalb ziemlich weiter Grenzen für die Wirt- 
schaftlichkeit der Verbrennung nur wenig zu sagen habe, 
so wäre die Erwartung berechtigt, auch bei Einführung 
des Brennstoffes durch eine in den Verbrennungsraum 
des Kraftzylinders mündende Düse D,, Fig. I, noch eine 
brauchbare Gemischbildung verwirklichen zu können. 
Für die Ausbildung der Düsensteuerung würde das eine 
nicht zu unterschätzende Annehmlichkeit bedeuten. Die 
Brennstoffzufuhr kónnte dann ja in demselben Zeitpunkte, 
wie bei Verwendung einer vor dem Ventil liegenden Düse Dj, 
oder doch nur sehr wenig später beginnen, sich aber noch 
über den gróDten Teil des Verdichtungshubes erstrecken, 
so daß mit beträchtlich höheren Werten von z, gerechnet 
werden dürfte. Außerdem brauchte die Anordnung einer 
veränderlichen Steuerung des Einlaßventils auf keinen 
Fall in Betracht gezogen zu werden. 


V. Uber Zweikolbenmaschinen; allgemeine 
Schlußbemerkungen. 
Die zuletzt angestellten Erwägungen betreffen zum 
Teil ganz ähnliche Verhältnisse, wie sie durchweg für 
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Zweikolbenmaschinen bestehen, d. h. für solche Maschinen, 
bei denen sich in einem einzigen Zylinder oder in zwei 
durch einen gemeinsamen Verdichtungsraum zu einer Ein- 
heit verbundenen Zylindern zwei Kolben bewegen. Wäh- 
rend der eine von diesen wie bei den bisher besprochenen 
Anordnungen den Auslaß steuert, übernimmt der andere 
in grundsätzlich gleicher Weise die Steuerung des Einlasses. 
Die daraus hervorgehenden Grundformen sind der in Fig. 2 
und 3 gekennzeichneten insofern bedeutend überlegen, als 
die Verwendung zweier Kolben zu einer órtlichen Trennung 
der AuslaB- und Einlaßöffnungen führt. Diese wie jene 
können in gleichmäßiger Verteilung über den ganzen Zy- 
linderraum ausgedehnt werden, womit sich einerseits eine 
viel bessere Luftführung, anderseits unter sonst gleichen 
Umständen erheblich größere Mittelwerte der AusfluB- 
querschnitte erzielen lassen. Man sieht, daß der Verlauf 
der Druckabfall-Linie — vgl. Kurve II, Fig. 16 — in 
grundsätzlich gleicher Weise, wie bei Anwendung eines 
unveränderlich gesteuerten Einlaßventils, von der Ge- 
schwindigkeit abhängt, mit der die Querschnitte der Luft- 
öffnungen zu- und abnehmen. An die Stelle der Ventil- 
weglinie in Fig. 12, 14 und 18 tritt die Weglinie des Ein- 
laßkolbens; das bedingt gewisse leicht zu findende Modi- 
fikationen der in den vorigen Abschnitten besprochenen 
Erwägungen, die für die Wahl der Steuerungsverhältnisse 
hauptsächlich von Belang sind. Bei einer Triebwerks- 
anordnung der Art, daß beide Kolben ihre inneren und 
äußeren Totpunkte O; und O, je in denselben Zeitelementen 
erreichen, liegt nicht nur die Weglinie K des AuslaDkol- 
bens sondern auch die an Stelle der Ventilweglinie E ein- 
zuzeichnende Weglinie des Einlaßkolbens zu der durch O,, 
Fig. 12, gehenden Achse symmetrisch. Dann kommt also 
— vgl. Fig. 14 — E, vor A, zu liegen, und zwar in dem glei- 
chen Abstand, den E, von A, hat, so daß unter sonst glei- 
chen Umständen für z, ein beträchtlich kleinerer Wert 
als in dem durch Fig. 14 gekennzeichneten Falle erhalten 
und die Zeit 2, dementsprechend schlechter ausgenutzt 
wird. Diesem Nachteil läßt sich bis zu einem gewissen 
Grade abhelfen, indem man durch geeignete Bemessung 
der Kurbelversetzung eine Phasenverschiebung der Weg- 
linie des Einlaßkolbens gegen die des Auslaßkolbens her- 
beiführt. Man wird allerdings finden, daß darin gewöhn- 
lich nicht sehr weit gegangen werden darf, wenn man sich 
die Ausgleichung der Massenkräfte nicht zu sehr erschweren 
will, für die eine vollkommene Gegenläufigkeit der beiden 
Kolben besonders günstig zu sein pflegt. Sollte sich bei 
der Erprobung der Inhalt der punktierten Fläche — nach 
Fig. 14 — als zu klein erweisen, so kann zur Beseitigung 
dieses Fehlers die Einstellung des Einlaßkolbens dermaßen 
geändert werden, daß er die von ihm gesteuerten Öff- 
nungen relativ später freizugeben beginnt. In der Regel 
wird es jedoch besser sein, gleich die Auslaßöffnungen nach 
dem Verdichtungsraum hin zu erweitern, also / zu vergró- 
Dern. Dies kann so weit getrieben werden, daB nun auch 
eine Vermehrung des Inhaltes der schraffierten Flàche zu 
ermöglichen ist, indem man die Einlaßöffnungen ebenfalls 
erweitert oder sie nach veränderter Einstellung des Kol- 
bens relativ früher öffnen läßt. Dieses zuletzt genannte 
Verfahren, das auch für den Auslaßkolben in Betracht 
kommt, gewährt den Vorteil, daß alle durch die Einstel- 
lung herbeigeführten Änderungen jederzeit rückgängig ge- 
macht werden können, was vielfach für die Nachprüfung 
entscheidender Versuche besonders erwünscht ist. Frei- 
lich wird man sich dabei je nach der Ausbildung der Trieb- 
werke mehr oder minder große Umständlichkeiten gefallen 
lassen müssen, da solche Änderungen in den meisten Fällen 
wohl mindestens für einen der beiden Kolben auf eine Ver- 
langerung oder Verkürzung der Flügelstange hinauslauten. 
Nun zeichnet sich das nächstliegende Mittel, die Flügel- 
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stangenlänge durch Einfügung verschieden starker PaB- 
stücke zu ändern, nicht gerade als besonders einfach und 
handlich aus, und ob man auf irgendeinem anderen Wege 
besser davonkomnit, ist sehr die Frage. Indessen bleibt 
zu beachten, daß diese und ähnliche Umständlichkeiten 
nur als vorübergehende Nachteile angesehen werden können, 
deren schnelle Beseitigung mit Hilfe sorgsam vorbereiteter 
und in guter Ordnung durchgeführter Untersuchungen zu 
erstreben ist. Solange dies nicht gelingt, wird an eine fabrik- 
mäßige Herstellung der Maschine für den regelrechten Ab- 
satz kaum zu denken sein. 

Als hervorragend günstig ist der Umstand anzuspre- 
chen, daß sich die dem Kraftzylinder für ein Arbeitsspiel 
zuzuführende Luftmenge oder doch ein großer Teil davon 
sehr bequem in unmittelbarer Nähe der Einlaßorgane auf- 
speichern läßt; der Sammelraum kann fast immer in ganz 
ungezwungener Weise so gestaltet werden, daß er den Zy- 
linder über den Luftóffnungen als weiter ringfórmiger Be- 
halter gleichachsig umspannt, und dadurch wird die wich- 
tigste Vorbedingung für ein gut geordnetes, nahezu schwin- 
gungsfreies AusflieBen erfüllt. Nach den an Zweitakt-Gas- 
maschinen gewonnenen Erfahrungen wird es sich höchst- 
wahrscheinlich sehr verlohnen, diesen Vorteil nach Kräften 
auszubeuten. Dann kann aber, wie sofort einzusehen ist, ` 
eine Zuführung des Brennstoffes vor den Einlaßöffnungen 
nicht mehr als empfehlenswert gelten, so daB die Moglich- 
keit, eine in den Verdichtungsraum des Kraftzylinders 
mündende Düse zu verwenden, erhöhte Bedeutung ge- 
winnt. 

Obgleich der Ersatz des Einlaßventils durch die vom 
Kolben gesteuerten Öffnungen nicht so hoch bewertet 
werden darf wie der auch bei Einkolbenmaschinen gleicher- 
maBen erreichbare Ersatz des AuslaBventils, so ist er doch 
ohne Zweifel vorteilhaft genug, um zugunsten der Zwei- 
kolbenmaschine hervorgehoben werden zu müssen. Die 
gesteuerten Aus- und Einlaßöffnungen haben sich bei 
Zweitakt-Gasmaschinen als ausnehmend betriebssichere 
und der Wartung gegenüber höchst anspruchslose Organe 
erwiesen. Nach den an großen Zweikolbenmaschinen fest- 
gestellten Ergebnissen darf bestimmt angenommen werden, 
daß selbst bei der höchsten und längstausgedehnten Bean- 
spruchung, die überhaupt für die auf Luftfahrzeugen zu 
verwendenden Maschinen in Frage kommt, die Auslaß- 
öffnungen nicht öfter als alle sechs Wochen und die Ein- 
laBoffnungen etwa nur alle drei bis vier Monate einmal 
gereinigt zu werden brauchen, in der Zwischenzeit aber 
ganz unbeachtet bleiben können. Will man indessen ganz 
sicher gehen, so kann man sich während jeder größeren 
Betriebspause nach Abnahme der Verschlußdeckel einiger 
Schaulöcher von dem Zustand der Öffnungen schnell über- 
zeugen. Im übrigen verursacht die sehr einfach zu bewerk- 
stelligende Reinigung im Vergleich mit den zur Instand- 
haltung von Ventilen erforderlichen Arbeiten eine kaum 
nennenswerte Mühe. 

Was die Ausgestaltung und Vereinigung der einzelnen 
Triebwerke mehrzylindriger Zweikolbenmaschinen betrifft, 
die zum Betriebe von Luftfahrzeugen dienen sollen, so er- 
geben sıch dafür verhältnismäßig viele brauchbare Lö- 
sungen, während bei großen ortsfesten Gasmaschinen zu- 
folge der hohen Triebwerksbeanspruchung die Wahl der 
konstruktiven Mittel weit mehr beengt ist. Gleichachsig 
laufende Kolbenpaare, wie sie z. B. bei der Bauart Oechel- 
haeuser und Junkers zu finden sind, zwingen ja an und für 
sich nicht zur Verwendung dreifach gekröpfter Kurbel- 


| wellen; man kann sie auch in bekannter Weise mit Hilfe 


doppelarmiger Schwingen auf zweifach gekröpfte oder un- 
mittelbar auf zwei parallel gelagerte einfach gekröpfte 
Kurbelwellen treiben lassen, die dann zwangschlüssig zu 
kuppeln sind. Und die Einfügung solcher Schwingen oder 
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der zur Verbindung zweier parallelen Wellen dienenden 
Übertragungsmittel liegt bei den mit hohen Umlaufzahlen 
arbeitenden Fahrzeugmaschinen durchaus im Bereich der 
Lósungsmóglichkeiten, die jedenfalls einer gründlichen 
Prüfung wert zu sein scheinen. Nun kónnen die paarweise 
zusammengehórenden Zylinderhálften auch in der Weise 
durch ihren gemeinsamen Verdichtungsraum miteinander 
verbunden werden, daB ihre Achsen nicht zusammenfallen, 
sondern konvergieren oder parallel laufen; Bauarten dieser 
Form sind — allerdings nicht lediglich für den Fahrzeug- 
betrieb, sondern auch fiir kleinere ortsfeste Anlagen — 
verschiedentlich vorgeschlagen und teilweise auch aus- 
geführt worden. Die meisten Kombinationen werden ins- 
gesamt eine größere Zahl von Triebwerkteilen aufweisen 
als gleichwertige Einkolbenmaschinen bei derselben Kolben- 
zahl. Welche Bedeutung dem darin zu erkennenden Nach- 
teil beizumessen ist, läßt sich zunächst nur von Fall zu 
Fall an Hand vollstandig durchgearbeiteter Entwürfe be- 
urteilen. Allgemein darf es aber nach dem gegenwartigen 
Stand der Dinge als eine relativ einfach zu bewaltigende 
Aufgabe gelten, Triebwerke aller Art so zu bemessen, aus- 
zugestalten und zusammenzubauen, daß irgendwelche 
durch sie verursachte Stórungen, abgesehen von ganz 
seltenen und als unvermeidlich zu betrachtenden Ausnah- 
men, nicht zu befürchten sind. In dieser Hinsicht kann 
den Unterschieden, die sich betreffs der Anzahl der Trieb- 
werkelemente ergeben, keine wesentliche Tragweite zuer- 
kannt werden. 

Insbesondere dürften Zweitaktmaschinen mit drei 
Zweikolbenzylindern für große Luftschiffe in Betracht 
kommen. Man erreicht damit bei vorzüglichem Massen- 
ausgleich eine ebenso geringe Ungleichfórmigkeit des Dreh- 
momentes wie mit der sechszylindrigen Viertaktmaschine. 
Die genannte dreizylindrige Zweitaktmaschine wird aber 
aller Wahrscheinlichkeit nach schon bei gleicher Güte der 
Wartung von entschieden hóherer Betriebssicherheit sein, 
und da sie der Überwachung unzweifelhaft merkbar zugäng- 
licher ist, so darf erwartet werden, daB sich bei ihr die Vor- 
teile einer sachkundigen, sorgsamen Behandlung in beson- 
derem MaBe zur Geltung bringen lassen. Den allgemein 
zu erfüllenden Vorbedingungen läßt sich gegenwärtig wohl 
noch am besten auf groDen Luftschiffen entsprechen, wo 
hinsichtlich der Mitnahme von Bedienungsmannschaften 
die Schranken nicht allzu enge gezogen sind und die bestell- 
ten Warter ihre ungeteilte Aufmerksamkeit auf die ihnen 
anvertraute Maschine gerichtet halten kónnen. 


Daß die so mäßig beanspruchten Ladepumpen eine 
nennenswerte Vermehrung der Stórungsursachen bedingen 
sollten, ist nicht anzunehmen. Mehrere Ladepumpen lassen 
sich vorteilhaft miteinander vereinigen, so daß sie in eine 
gemeinsame Druckleitung fördern, die dann auf einfachste 
Weise durch Drehschieber abwechselnd mit den Luft- 
sammelriumen der einzelnen Kraftzylinder in Verbindung 
zu setzen ist. Bel sternfórmiger Anordnung der Pumpen- 
zylinder kónnen deren Kolben von einer einzigen Kurbel 
angetrieben werden, und es liegt auch der Gedanke nahe, 
in bekannter Umkehrung das die Pumpenzylinder tragende 
Geháuse mit der Maschinenwelle zu kuppeln und einen 
feststehenden Zapfen an die Stelle der gemeinsamen Kurbel 
treten zu lassen. Dem stehen angesichts des hóchst ein- 
fachen Arbeitsvorganges und der sehr geringen Beanspru- 
chung der Ladepumpen tatsächlich keinerlei ernste Be- 
denken im Wege, — ein ganz hervorstechender Gegensatz 
zu den äußerst verwickelten und schwierigen Verhältnissen, 
mit denen man beim Bau und Betrieb umlaufender Kraft- 
zylinder zu tun hat. Schließlich verdient die Verwendung 
doppeltwirkender Ladepumpen mit schwingenden Zylin- 
dern, die innerhalb der für die Abmessungen bestehenden 
Grenzen ohne Zweifel gut ausführbar sind, besonderer und 
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leicht erkennbarer Vorteile wegen ins Auge gefaDt zu wer- 
den, und auch hierbei ist wieder eine sternfórmige Anord- 
nung der Zylinder móglich. Es ist klar, daD diesen und áhn- 
lichen Hinweisen für den Augenblick nur eine ganz unter- 
geordnete Rolle zukommt, indessen schien der Vollstándig- 
keit halber die Erwähnung einiger Mittel erwünscht zu sein, 
deren Anwendung, soweit dies nach konstruktiven Vor- 
studien beurteilt werden kann, nicht auDer acht bleiben 
sollte. Ausschlaggebend ist vor allem die Frage, ob es 
gelingen wird, bei den für Luftfahrzeuge geeigneten rasch- 
laufenden Maschinen den Arbeitsvorgang des Zweitaktes 
in so günstiger Form zustande zu bringen, daB die system- 
gemaB ihm eigenen Vorzüge nachdrücklich zur Wirkung 
gelangen. Volle GewiBheit darüber ist nur in der Praxis 
auf dem Wege umsichtig vorbereiteter Versuche zu gewinnen; 
an diesen scheint es bis jetzt noch gefehlt zu haben, sie kón- 
nen aber ohne allzu bedeutende Opfer durchgeführt werden 
und stellen die Erzielung lohnender Ergebnisse in Aussicht, 
so daß der Zeit- und Arbeitsaufwand, der nach reiflich 
durchdachtem Plan dafür eingesetzt wird, wohl zu recht- 
fertigen ist. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Luft- 


schraubenprüfung auf der Ila. 


Von Paul Béjeuhr, Góttingen. (Fortsetzung.) 


Ehe nun weiter auf die Kurvenblätter eingegangen 
werden soll, :inógen noch einige besonders interessante 
Registrierungen folgen. Die in den Oldruckleitungen an- 
gebrachten Absperr- und Drosselhähne mußten wegen 
allerhand Schwierigkeiten entfernt werden. Fig. I3 zeigt 
nun eine der ersten Aufschreibungen nach dem Heraus- 
nehmen der Drossel- und Absperrhähne. Die recht erheb- 
lichen Kraftschwankungen des Motors während einer 
Arbeitsperiode sämtlicher Zylinder übertragen sich durch 
das Drehmoment-Dynamometer trotz der langen Rohr- 
leitung nur wenig gedämpft auf die Manometer, so daß 
irgendeine Drosselung dringend notwendig war. Diese 
wurde dann auch durch zweckmäßiges Zusammenpressen 
der Rohre auf kurze Stücke gut erreicht. In einem weiteren 
Diagramm Fig. 14 sind diese Stöße schon vollständig ge- 
dämpft, nur unter gewissen Vorbedingungen treten noch 
Resonanzerscheinungen auf, die kleinere Schwingungen in 
den Kurven hervorrufen. Natürlich hätten auch diese 
entfernt werden können, jedoch bestand dann die Gefahr, 
daß die Drosselung für kleine Drehmomente mit ihren 
geringen Veränderungen zu groß gewesen wäre, so daß 
diese nur fehlerhaft aufgeschrieben wären, sich zum min- 
desten aber ungenau ergeben hätten. Gerade die kleinen 
Zacken boten eine stete Gewähr dafür, daß die MeDvor- 
richtungen sich in gutem Zustand befanden. In Fig. 14 
ist auch sehr gut der EinfluB (auch der unmittelbar 
zeitliche) ersichtlich, den die Drehmomentkurve auf 
die Schubaufschreibung ausübt, wobei noch zu berück- 
sichtigen ist, daß die Druckordinaten der letzteren viermal 
so groB sind als die der ersteren. 


Kehren wir nun wieder zu unserem Beispiel zurück, 
so finden wir in Fig. 15 die Güteziffern in der vorerwahnten 
Weise als Ordinaten zu dem jeweiligen A-Wert aufgetragen. 


U 
muß durch den 
' (n) 


Koordinaten Anfangspunkt gehen, weil für v — o sowohl 
À als auch y = o wird. Über den ersten Verlauf der -Kurve 
gibt es, wenn Versuche auf dem Stand vorliegen, noch einen 
Anhalt. Man kann in 


7 P-v ee as éi vo 
M:u M r:w 


Die Kurve des Wirkungsgrades 7 = M 


j i 
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Der Wert von 9 für 4 = o ist 
also ohne weiteres durch Einfüh- 
rung der Standversuch-Ergebnisse 
in die Formel zu bestimmen. Die 
Kurven sind durch passende Wahl 
des OrdinatenmaBstabes übersicht- 
lich zusammengerückt, die MaB- 
stábe sind an der rechten Seite 
aufgezeichnet. 

Gemäß den Vorschlägen von 
Professor Dr. Prandtl, nach Móg- 
lichkeit alle Versuchsergebnisse in 
dimensionslosen Größen  festzu- 
legen (vgl. den bereits zitierten 
Aufsatz), sollen jetzt unter Be- 
nutzung eines »rationellen Maß- 
systems« die Zahlenwerte einge- 
führt werden, welche als Kenn- 
zahlen für Leistung und Schub- 
kraft von Luftschrauben zu be- 
zeichnen sind. 

Unter Beibehaltung bekannter 
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l Zahlenwerte und gleichzeitig Funk- 
Fig. 13. Manometer-Diagramm; Fahrversuch ohne irgendwelche Drosselung in der Öldruckleitung. tionen von o 
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den zweiten Faktor durch À ersetzen, für 
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Nach diesen Formeln sind nun die einzelnen v» und 


u-Punkte errechnet und in Fig. r5 eingetragen; will man | 
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Fig. 15. 


nun für irgend einen gegebenen Bewegungszustand P und M 
ermitteln, so ist es nur nötig, aus dem gegebenen v und w 


d 
A = ---— zu berechnen, 
T'i 


Ww und u aus der Figur zu entnehmen; hieraus erhält man 
leicht mittels der vorangehenden Formeln P und M (wegen 


a” M —L, ist SLAM 
Wird z. B. 4 = 980, entsprechend einem m von 102,5, 


v = 15 m/Sek. angenommen, so ist zunächst 


I5 
^ 1,05*102, 


und die zugehórigen Werte 


0,1395; 


hierfür ist W = 0,018, u = 0,0048, dann wird also die 


Schubkraft P= wy-:;c:rio?. m 0,018 + 3,14 * 1,054 
a 1,188 GC 
* 102,5? * 9,81 = 88 kg; das Drehmoment M = u- c-r 


4j 


dät i = 0,0048 * 3,14 * 1,055 - 102,52 - 


’ 


9,81 


Natürlich lassen sich auch die Pferdestärken direkt 
bestimmen: 


— 244 mkg. 


Wo e Lr qu M m 
TE d LN 

Durch die y- und u-Kurven, die meist ziemlich glatt 
verlaufen, ist uns nun auch die Móglichkeit gegeben, die 
Werte der stärker gekrümmten r-, X- und #-Kurven einer 
Kontrolle zu unterziehen. Der Wirkungsgrad y ist der 


Ni=M 


Quotient aus der Nutzleistung P-v und der aufzuwenden- ` 


ds 


u 


déi 
den Leistung L; mit v = À-*r* w wird somit Uz 


H 


d. h. für v — o, also 4 — o wird auch n= o. Anders | 


Z und 4. 

Ersetzt man in der Formel Z= y H + y". + T) 
nach Einführung der Einzelgrößen für g die Schubkraft P 
durch P». sr + rt» d 


w? +, so ergibt sich nach einigen Um- 
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formungen 


As 
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Für v = o, also A= o wird EECH 


Ebenso bestimmt sich nach einigen Umformungen 


2 ip? 
Yar P = 1,773 ef 


Da nun ferner die Kurven im allgemeinen einen durch- 
aus glatten Verlauf haben, lassen sich durch passende 
Verwendung dieser Formeln einige schlecht bestimmte 
Zwischenstücke von einer Kurve durch die andere genau 
festlegen. So ist z. B. für den Rettig-Propeller (Fig. 10) 
nach der ersten Formel: 

P. yP 
Meu 0,46 


Lägen nun keine Standversuche vor, so würde man auf die 
ı- und u-Kurven angewiesen sein; aus diesen gut ver- 
laufenden errechnet es sich zu: 


9 uU? 
0 - u? 


‚300 - y300 


tw =C. 
6 196 - 20,9 


= 0,583. 


vh 
2u 
Die -Kurve strebt sehr stetig der Abszissenachse zu; 
der Schnittpunkt muß sich auch vorher bestimmen lassen. 


Die Verhältnisse müssen bei umlaufenden Propellerflächen 
ähnlich liegen wie bei geraden Platten im bewegten Luft- 
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Fig. 16. Rettig, 5 m Durchmesser. 


strom. Der Schnittpunkt bedeutet ja nichts anderes als daB 
die Schubkraft = o wird; dies kann aber nur dann eintreten, 
wenn der Propeller sich mit einer solchen Geschwindig- 
keit bewegt, daB die einzelnen Flügelelemente bei ihrer 
Bewegung keinen Schub oder, allgemeiner gesprochen, 
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keinen Auftrieb mehr geben. Bei geraden Platten, 
entsprechend geraden Flügelflächen, trifft dies zu, wenn 
sie gegen die Bewegungsrichtung keinerlei Neigung auf- 
weisen; bei gewólbten Platten, die also auch gewölbten 
Flügeln entsprechen müBten, wird der Auftrieb jedoch 
erst — 0, wenn sie gegen die Bewegungsrichtung einen 
negativen Neigungswinkel von 2°30’ bis 39 einnehmen. 
(Ich verweise hier auf die Untersuchungen von O. Fóppl 
in der Göttinger Modellversuchsanstalt!)) Die Schub- 
kraft einer Schraube mit geraden Flügeln muß also 
dann verschwinden, wenn die Schraube sich mit der Ge- 
schwindigkeit fortbewegt, die ihrer Steigung entspricht, 
wenn sie sich also wie eine feste Schraube in ihre Mutter 
einschraubt. In diesem Fall würde sie den einzelnen 
Luftteilchen zwar keinerlei Bewegung erteilen, deshalb 
keine Energieverluste erleiden, aber aus ebendenselben 
Gründen kónnte sie auch keinen Vortrieb ausüben. Fig. 17 
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Fig. 17. Ruthenberg, 5 m Durchmesser. 


zeigt nun sehr deutlich, wenn gleich die Versuchspunkte 
nicht so weit gehen, daß die -Kurve die Abszissenachse 


im Punkt a, = — schneidet. Diese »ideelle Marsch- 


geschwindigkeit« wird namlich erreicht, wenn für jedes 
Fláchenelement v = r -į -tga wird, wo r-™ die Um- 
fangsgeschwindigkeit, « aber den Winkel zwischen Schrau- 
benfläche und Bewegungsrichtung bedeutet. Nach den 
Eigenschaften der gemeinen Schraubenfläche ist die Gesamt- 
steigung dividiert durch den äußeren Kreisumfang 
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UV 


ream 


S 
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tga; also 4, = tg a 

Natürlich müssen die Kurven des Wirkungsgrades 
sowie von der Güteziffer der Raumausnutzung ebenfalls 
im gleichen Schnittpunkt durch die Abszissenachse gehen, 
weil mit f auch P = o wird. Der mutmaßliche Verlauf 
dieser beiden Kurven ist durch feine Linien angedeutet. 
Ich darf an dieser Stelle wohl in Erinnerung bringen, daB 
der zu diesen Kurven gehórige Ruthenberg-Propeller voll- 
kommen gerade Flügel sowie konstante Steigung aufweist, 
welch letztere Bedingung daher notwendig ist, weil die 
Neigung der Flügelflàchen gegen die Relativbewegung nur 
dann gleichmäßig = o sein kann, wenn jedes Flügelele- 


I) Mitteilungen der Göttinger Modell-Versuchsanstalt Nr. 2, 
diese Zeitschr. Jahrg. 1, S. 129 und Tafel VIII. 
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ment sich genau mit derselben Steigung durch die Luft 
bewegt. 

Trotzdem nun bei den gewölbten Propellern die Wöl- 
bungen fast ausschlieBlich innerhalb der Grenzen liegen, 
für welche Fóppl übereinstimmend das Verschwinden 
des Auftriebs bei — 2° bis 3° festgestellt hat, so lieB sich 
doch bei den Versuchskurven dieser Punkt nicht mit 
Genauigkeit festlegen; jedenfalls scheinen alle drei Kurven 
erst viel spáter die Abszissenachse zu kreuzen. Soweit man 
die Kurven ihrem Verlauf nach verfolgen kann, scheint 
sich zu ergeben, daß bei allen Propellern mit gewölbten 
Flügeln der Auftrieb oder vielmehr der Schub erst dann 
verschwindet, wenn sich die Schraube mit einer derartigen 
Geschwindigkeit vorwartsbewegt, daD die Sehne der Flügel- 
wólbung mit ihrer Relativbewegung einen negativen Winkel 
von 6 bis 7? einschließt. Die stark überwölbten Propeller- 
profile (besonders an der hinteren Saugfläche) zusammen 
mit der eigenartigen Bewegung der einzelnen Elemente 
scheinen also den AnlaB zu weit komplizierteren Strómungs- 
vorgängen zu geben, als sie bei einfachen Platten herrschen. 
Die Kurven verschiedener Schrauben zeigen auch trotz 
des glatten Verlaufs so wenig Übereinstimmung in dieser 
Beziehung (weil auch zu wenig vergleichbares, systematisch 
zu ordnendes Material vorhanden war), daB die offenbar 
vorliegenden GesetzmaBigkeiten wohl keinen stetigen Cha- 
rakter aufweisen werden. Dies kommt deutlich im Kurven- 
blatt von Rettig (Fig. 16) zum Ausdruck; bei einem 


A bei dem beim gleichgroBen Ruthenberg-Propeller 7, ¢ 
1 

und ı schon verschwinden, sind hier die beiden ersteren 
noch im Steigen begriffen, und auch ui ist noch weit von 
der A-Achse entfernt. Aber auch sonst bietet der Ver- 
gleich dieser beiden Schrauben manches Interessante. 
Zeigte die Rettig-Schraube schon bei den Standprüfungen 
einige Überlegenheit, so prágt sich diese noch viel mehr 
in den Fahrversuchen aus. Die Güteziffern steigen wesent- 
lich steiler, und die Drehmomentkurve hat verhältnis- 
mäßig viel geringere Werte als beim Ruthenberg-Propeller. 
Besonders auffallend ist es aber, daB die Raumausnutzung 
auch bei kleinem v trotz der schmalen Flügel schon wesent- 
lich. besser bei Rettig ist; mit wachsendem v verschiebt 
'sich dies noch mehr zu seinen Gunsten. 

Im Gegensatz zu den anderen Kurven behält die «- 
Kurve noch einen endlichen Wert, wenn P = o wird; 
dies hat seine Ursache darin, daß sich in ihr die ganzen 
Reibungsverluste mit zum Ausdruck bringen, die bei der 


Arbeitsumsetzung verloren gehen. 
(SchluB folgt.) 


Neue Flugzeuge. 


Von Dr. Victor Quittner, Dipl.-Ing. und Ing. Ansbert Vorreiter. 
(Mit Tafel IV.) 


Eindecker von L. Morane. 


Die bekannten französischen Flugzcugfabriken sind zu 
Beginn der neuen Flugsaison auch fast alle mit neuen oder 
wesentlich abgeánderten Modellen herausgekommen. Die 
bedeutenden Anderungen, die diese Typen gegenüber den 
bisherigen aufweisen, zeigen aufs deutlichste, wie sehr auch 
diese altbekannten Firmen andauernd an der Verbesserung 
ihrer Maschinen arbeiten und wie weit die Flugzcugkonstruk- 
tion, trotz der oft ganz auffallenden Ähnlichkeit der ein- 
zelnen Maschinen, noch von der Schaffung richtiger Standard- 
typen entfernt ist. Bei fast allen neuen Maschinen erkennt 
man die weitgehende Rücksicht auf die militärische Verwend- 
barkeit, da man — wenigstens in Frankreich, wo das Kriegs- 
ministerium bereits sehr bedeutende Bestellungen gemacht 
und noch viel größere in Aussicht gestellt hat — immer mehr 
das Militär als den wichtigsten Abnehmer für Flugzeuge 
betrachtet. 
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Wie so viele erfolgreiche Flieger ist nun auch der be- 
rühmte Blériot-Pilot L. Morane unter die Konstrukteure ge- 
gangen und hat selbst einen Eindecker gebaut, der sich in 
mehreren wesentlichen Punkten von seinem Vorbild, dem 
Blériot-Eindecker, unterscheidet. Im Gegensatz zu so man- 
chen anderen neueren Konstruktionen, die sich auch mehr 
oder weniger an Blériot anlehnen, kann man hier sagen, 
daB der neue Apparat wirklich in mancher Hinsicht cine Ver- 
besserung des bewährten Blériot-Eindeckers bedeutet. Dies 
kann man in erster Linie von dem Fahrgestell sagen, das von 
dem Blériotschen vollstándig verschieden ist. Man war auch 
bisher schon recht allgemein der Meinung, daß das Fahrgestell 
von Blériot trotz seiner genialen Konstruktion einer der schwach- 
sten Punkte des Blériot-Apparates ist, weil es im Gegensatz zu 
fast allen anderen Bauarten nur ein Paar Rader, aber keine 
Gleitkufen besitzt. Morane und scine Mitarbeiter, Borel und 
Saulnier, haben nun das einfache Radergestell durch ein kom- 
biniertes Gestell mit Rädern und Kufen ersetzt. Jede der 
beiden Kufen ist mit der Brücke durch zwei starke Stützen aus 
Eschenholz verbunden, die an der Kufe beinahe in einem 
Punkte zusammenlaufen. Nach innen sind die beiden Kufen 
durch Stahlrohre mit einem unter dem vordersten Teil der 
Brücke angeordneten Bock verbunden, an dem auch die Spann- 
bänder für den vorderen Teil der Flügel angreifen; die Spann- 
drähte für den hinteren Holm der Flügel gehen von einem 
zweiten Bock aus, der weiter hinten, wie bei Blériot, angeord- 
net ist. Die beiden Räder sitzen auf einer gemeinsamen 
Achse außerhalb der Kufen, die Federung geschieht wie bei 
Farman und Sommer durch die bekannten über die Achse 
gelegten Gummiringe, die hier, statt wie sonst durch Blech- 
scheiben, einfach durch einen Lederriemen gehalten werden. 

An der Brücke fallt vor allem auf, daß sie außerordent- 
lich kurz gehalten ist; die gesamte Länge des Apparates be- 
trägt nicht mehr als 6,30 m; er ist damit einer der kürzesten, 
die überhaupt gebaut worden sind. Auffallend ist ferner, daß 
die Brücke hinten nicht spitz zuläuft, sondern daß auch am 
hinteren Ende weder ihre Breite noch ihre Höhe wesentlich 
vermindert ist. Es sicht so aus, als ob man einfach von der ge- 
wöhnlichen Bleriot-Brücke das hintere spitz zulaufende Ende 
abgeschnitten hätte. Die Schwanzfläche mit den beiden 
seitlichen Höhensteuern sowie das Seitensteuer ragen nach 
rückwärts weit über das Brückenende hinaus. Weiter ist noch 
bemerkenswert die geschweifte Form der Brücke und die 
beiden außerordentlich starken rückwärtigen Kufen, die, ab- 
gesehen von der elastischen Nachgiebigkeit des Holzes, keine 
besondere Federung besitzen. (Fig. ı u. 2, Tafel IV.) 

Der Moranc-Eindecker besitzt eine Spannweite von 9,50 m 
bci 6,30 m gesamter Lange; die Flügel haben 14 qm Fläche; 
rechnet man noch die 3,5 qm für den festen Teil der Schwanz- 
flàche (die als tragende Flache ausgebildet ist) hinzu, so er- 
gibt sich eine gesamte Tragfläche von 17,5 qm. Der Einstell- 
winkel und die Wolbung der Tragflachen sind mit Rücksicht 
auf den ganzen Charakter des Apparates als Rennmaschine 
schr gering bemessen. Bei den großen Uberlandfliigen von 
Vedrines war die Brücke nicht nur (wie in den Abbildungen) 
in ihrem vorderen Teil sondern fast in ihrer ganzen Lange (mit 
Ausnahme des letzten Feldes) mit Stoff bespannt, 

Zum Antricb des Apparates dient ein 50 PS-Gnome-Motor, 
der auf einen Chauviére-Propeller von 2,60 m Durchm. und 
r,8o m Stcigung arbeitet. Das Gewicht der kompletten Maschine 
betrágt nicht mehr als 200 kg, mit Führer, 1001 Benzin, 35 1 Ol 
und allen Instrumenten und Ausriistungsgegenstanden 430 kg; 
das macht eine Belastung von 25,3 kg pro qm Tragflache und 
8,00 kg pro Motor-PS. Die Eigengeschwindigkeit wird zu 
111 km angegcben, was sowohl mit den Dimensionen der Ma- 
schine als auch mit den Zeiten, die Vedrines auf scinen groBen 
Überlandflügen -von Paris nach Poitiers und  Varennes-sur- 
Alliers erzielte, in guter Übereinstimmung zu stehen scheint. 


Eindecker Nieuport. 


Dieser kleine Eindecker hat in der letzten Zeit die all- 
gemeine Aufmerksamkeit der Fachleute dadurch erregt, daß 
mit einem verhältnismäßig kleinen Motor bedeutende Flug- 
geschwindigkeiten erreicht wurden. Der luttgekühlte Motor 
mit zwei liegenden Zylindern von 140 mm Bohrung leistet 
28 bis 30 PS und treibt einen zweiflügeligen Propeller von 
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2,2 m Durchmesser bei 1,6 m Steigung direkt an. Beachtens- 
wert ist die Befestigung des Motors am Boot des Flugzeuges, 
die durch Schellen erfolgt, welche die Zylinder umfassen 
(Fig. 3 und 4, Tafel IV, und Fig. 21, Heft 24, S. 315). Motor 
und Propeller sind ebenso wie das Flugzeug Fabrikat von 
Nieuport. Die vorzügliche Leistung dieses Eindecker làDt 
auf einen besonders guten Wirkungsgrad des Propellers schlic- 
Den, ferner auf einen geringen Widerstand des Flugzeuges 
und richtige Form der Flügel (Tragflächen). Es sei bemerkt, 
daß das Boot mit einem glatten Stoff überzogen ist, wodurch 
der Widerstand gering ist. Allerdings wird dadurch bei Seiten- 
wind die Abdrift groDer sein. 


Eindecker von Kóchlin. 


An dem Eindecker von Kóchlin (Fig. 5 bis 8, Tafel IV) fällt 
zunachst die bootformige, sehr schlank gehaltene Brücke auf. 
Sie ist ganz aus Eschen- und Pappelholz angefertigt, unter 
vollständiger Vermeidung von Spanndrähten. Außen ist sie 
ganz mit Mahagoni (2,5 mm stark in drei Lagen) verkleidet 
und zur Verminderung der Luftreibung mit Lack überzogen. 
Rückwärts läuft sie in eine vertikale Kante aus, an der die 
Steuer befestigt sind. Zur Aufnahme des Führers und (bei 
den größeren Typen) der Fahrgäste ist ein vorne und hinten 
spitz zulaufender Aufbau auf der Brücke angebracht. 

Die Flügel /,, f, enthalten zwei Holme aus Stahlrohr 
und Spanten aus Fichtenholz; da keine Verwindung gebraucht 
wird, so sind sie sehr fest und wenig nachgiebig konstruiert 
und reichlich durch gekreuzte Drähte und Holzleisten ver- 
steift. Jeder Flügel wird oben und unten von je sechs Spann- 
drähten gehalten, die unten am Fahrgestell, oben an zwei 
auf die Brücke aufgesetzten und verspannten Stielen ange- 
bracht sind. 

Das Fahrgestell, in seinen Hauptteilen aus Stahlrohr 
gefertigt, besitzt zwei Lenkräder r,. r,, die wie bei Bleriot 
gelagert sind, daneben aber noch in der Mitte eine hölzerne 
Kufe k. Am Schwanzende ist noch eine kleine Gleitkufe 
vorhanden. 

Höhen- und Scitensteuer sind in der bei Eindeckern ge- 
bräuchlichen Weise rückwärts angeordnet; das Seitensteucr S 
ist geteilt und hat vor sich die zur Luftführung dienenden 
Dreicckflossen a; ebenso liegt vor dem Höhensteuer A dic 
dreieckige Schwanzflosse c. Zur Erhaltung des seitlichen 
Gleichgewichts dienen zwei Hilfsflügel b,, Da, die an den En- 
den der Hauptflügel drehbar angeordnet sind, in der Art, wie 
es schon Bleriot bei seinen älteren Apparaten gemacht hat. 

Zur Bedienung der Steuer dient das vor dem Führersitz 
befindliche Steuerrad (s. Fig. 8); durch Drehen wirkt es auf 
das Seitensteuer, durch Anziehen oder Wegstoßen des Hebels 
wird das Höhensteuer betätigt. Zur Bedienung der Hilfs- 
flügel dient die auf dem Hebel B (Fig. 8) angebrachte beweg- 
liche Rücklehne D; der Führer bewirkt mit ihr die Drehung 
der Hilfsflügel durch seitliches Neigen des Körpers mit Hilfe 
der Kabel C C. In Fig. 8 sieht man auch gut den Sitz des 
Fahrgastes hinter dem des Führers. 

Der Motor mit direkt gekuppelter Luftschraube liegt am 
Vorderende der Brücke vollständig frei und bequem zugäng- 
lich. Köchlin verwendet gewöhnlich den wassergekühlten 
Vierzylindermotor von Grégoire Gyp; die Kühlung erfolgt 
durch Thermosyphon und den zu beiden Seiten der Brücke 
angeordneten Kühler. Es werden zwei Typen dieses Motors 
benützt, derjenige von 28 PS und der von 40 PS, je nach 
Größe und Geschwindigkeit des betreffenden Apparates. Die 
zweiflügelige Holzschraube hat einen Durchmesser von 2,20 
bis 2,50 m und läuft mit 1200 bis 1300 Umdrehungen in der 
Minute. Für den größten Typ benützt Köchlin auch einen 
70 PS-Vierzylindermotor von Labor-Picker in Verbindung 
mit einer Schraube von 2,60 m Durchmesser, die ebenso wie 
die kleineren Schrauben in seiner eigenen Werkstätte in Billan- 
court hergestellt wird (Fig. 7). 

Der Köchlin-Eindecker wird in verschiedenen Größen 
hergestellt. Der kleinste Typ besitzt bei 8 m Spannweite 
und 8 m Länge eine Tragfläche von 17 qm und mit 28 PS- 
Motor cin Gewicht von 250 kg. Der groBe Typ für zwei 
Flieger hat eine Spannweite von ıı m (mit den Hilfsflügeln), 
cine Lange von 9 m und wiegt bci 20 qm Tragflache mit 40 PS- 
Motor ca. 300, mit 7o PS-Motor ca. 380 kg. 
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Marineflieger Fabre. 


Als Erganzung zu der Beschreibung der Flugzeuge von 
H. Fabre bringen wir noch die Abbildungen Fig. 9 und ro, 
Tafel IV. Von diesen zcigt Fig. 9 den Fabre-Apparat schwim- 
mend in flugbereitem Zustande. Man sieht hier die beiden 
vorderen Seitensteuer, die in den Abbildungen in Heft 2 
fehlen, da Fabre, wie dort erwáhnt, versucht hat, sie ganz 
wegzulassen, was sich jedoch nicht bewährt hat. Fig. ro zeigt 
die Anordnung des Motors und Propellers hinter der groDen 
Kielflosse. Das Flugzeug von Fabre machte gelcgentlich 
der groDen Motorbootregatta von Monaco einige Flüge über 
dem Mecre. Das Flugzeug stürzte dabei ins Mcer und wurde 
durch die Wellen stark beschádigt. 


Der neue Zweidecker von L. Paulhan. 


Nachdem der berühmte Flieger Louis Paulhan schon im 
vorigen Jahre zusammen mit H. Fabre und unter Anlehnung an 
dessen Konstruktionen eine Flugmaschine erbaut hat, die durch 
ihre Originalität auf der Pariser Ausstellung im letzten Herbst 
großes Aufsehen erregte, ist er nunmehr mit einem neuen Zwei- 
decker herausgekommen, der in noch höherem Maße als der 
des Vorjahres die allgemeine Aufmerksamkeit verdient. 

Bemerkenswert ıst vor allem die Tatsache, daß Paulhan ın 
dieser neuen Maschine die Konstruktionsprinzipien von Fabre, 
die die frühere in weitgehendem Maße beeinflußt hatten, voll- 
ständig aufgegeben hat. Das zeigt sich am deuthchsten in der 
Wahl der Baustoffe. Die alte Maschine war gekennzeichnet 
durch eine aufs äußerste getriebene Vermeidung des Metalls 
als Baumaterial, die so weit ging, daß sogar alle Gelenke statt 
durch Metallscharniere durch Bänder aus Leder und Gummi 
gebildet wurden. Die neue Maschine dagegen ist in ihren 
Hauptteilen ganz aus Stahl gebaut, und zwar gibt Paulhan als 
wesentlichsten Vorteil der Metallkonstruktion an, daß durch den 
Fortfall des bei Anwendung von Holz nie zu vermeidenden 
Verzichens eine weitgehende Zerlegung und Wicderzusammen- 
setzung des Apparates ohne zeitraubendes Nachspannen sich 
wesentlich rascher und sicherer ausführen läßt als bei einem aus 
Holz gebauten Apparat. 

Wie schon erwähnt, ist Paulhan auch in seiner neuen 
Konstruktion dem Zweidecker treu geblieben, und hat die 
gebräuchliche Bauart desselben mit dem vorderen Höhen- 
steuer und der rückwärtigen Schwanzfläche beibehalten. Die 
Konstruktion der Flügel dagegen ist gegenüber der des früheren 
Apparates schr wesentlich geändert. Die Flügel des alten 
Apparates, von denen wir in Fig. 21 zum Vergleiche ein Inde 
zeigen, waren bekanntlich nur an der Vorderkante durch einen 
Holzbalken in der Fabreschen Fachwerkkonstruktion gehalten, 
an den sich die elastischen Spicren vollstandig freitragend an- 
schlossen. Bei der neuen Maschine, die in den Fig. 11—13, Taf.1IV, 
in drei Ansichten und in Fig. 14u.15, Taf.IV, im Lichtbild darge- 
stellt ist, fehlen diese Balken, die allerdings schr fest waren, aber 
auch einen sehr bedeutenden Luftwiderstand hervorriefen, ganz- 
lich, und an ihre Stelle sind zwei Holme aus Stahlrohr getreten, 
die durch sechs gleichfalls aus Stahlrohr gebildete und durch 
starke Drahtseile verspannte Rahmen (jeder aus zwei Sticlen 
und zwei horizontalen Verbindungsrohren bestehend) in der 
richtigen Lage gehalten werden. Die Stahlrohrholme sind des 
leichten Transports wegen aus drei Stücken hergestellt und 
durch Verschraubungen mit Rechts- und Linksgewinde ver- 
einigt. Besonders interessant ist die Befestigung der Rahmen 
auf den Holmen (Fig. 16 u. 17, Taf. IV). Um den Holm ist cine 
zweiteilige Muffe gelegt, die durch zwei Zugbander und cine 
Schraube an den Holm gepreßt wird. Die obere Halfte der 
Muffe tragt zwei Rohransatze, in die der zum anderen Trag- 
deck gehende Stiel und die zum anderen Holm gehende Ver- 
bindungsstange eingesetzt werden. Zwischen den beiden 
befindet sich eine Öse für die Diagonalverspannung des Rahmens, 
während an zwei weiteren Ösen die zu den Nachbarrahmen 
führenden Spannkabel ansetzen. Die in Fig. ı2 links und 
unten sichtbaren zwei weiteren Rohransätze sind nicht bei 
allen Rahmen vorhanden, sondern nur dort, wo Stützen 
zum Fahrgestell abgehen (der Ort der in Fig. I6 dargestellten 
Verbindung ist in den Fig. 11 und 12 mit .4 bezeichnet). Die 
(nach links) zum Höhensteuer führende Stange ist um ein 
Gelenk drehbar, wodurch die Einstellung und die Abmon- 
tierung des Höhensteuers wesentlich erleichtert werden. In 
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ganz gleicher Weise sind an dem hinteren Holm die Ver- 
bindungsstangen zur Schwanzfläche gelenkig befestigt. 

Die Rippen der Flügel sind aus leichtem Holz angefertigt 
und an den Stellen, wo sie an den Holmen anliegen, auf elektro- 
Iytischem Wege mit einer Schicht von Kupfer überzogen; sie 
können ohne Werkzeug demontiert und ausgewechselt werden. 

Die Bespannung ist wie bei dem alten Apparate einfach, 
nur an der Oberseite, wobei jede Spiere in eine Tasche einge- 
näht wird. Der Stoff ist ein doppelter Acroplanstoff, mit ge- 
kreuzten Fäden, der mit einem besonderen Emaillelack im- 
prägniert ist; seine Festigkeit beträgt 1400 bis 1600 kg m. 

Die nahe den Flügelenden liegenden Spieren gehen strahlen- 
förmig von einer auf den vorderen Holm aufgesetzten Muffe 
aus, und die letzte ist an dem äußersten Ende des Holmes 
befestigt, während die anderen nur durch den Stoff in ihrer 
Lage erhalten werden. Werden diese Verbindungen gelöst, 
so kann man die Flügelenden ohne weiteres zusammenfalten. 
Will man die ganze Bespannung einziehen, so muß man außer 
den vier Muffen, die die Endspieren halten, noch die vierund- 
zwanzig Verbindungen der sechs Rahmen mit den Holmen 
lösen; ist das geschehen, so lassen sich die Rahmen im ganzen 
auf den Holmen nach der Mitte zu verschieben, ohne dabei 
ihre Form und Verspannung zu verlieren; und da die Spieren 
nicht fest auf den Holmen sitzen, so können sic und mit ihnen 
die ganze Bespannung dieser Bewegung folgen, so daß man in 
einfachster Weise die ganze Bespannung zusammentalten 
kann (Fig. 18, Tafel IV); in diesem Zustande kann die Ma- 
schine dann auch bei windigem Wetter ohne Gefahr im Freien 
verbleiben. 

In gleicher Weise wie die Tragflächen sind auch das vor- 
dere Höhensteuer und die Schwanzfläche, sowie das halb- 
kreisförmige Seitensteuer konstruiert. Als Hilfsflügel dienen 
die äußersten rückwärtigen Enden der Flügel, indem einfach 
an diesen Stellen in die betreffenden Spieren ein Gelenk cin- 
gesetzt ist. Die Bedienung des Höhensteuers und der Hilfs- 
flügel geschieht wie bei Farman durch einen Handhebel, 
während das Scitensteuer durch einen Fußhebel betätigt wird. 

Das Fahrgestell (Fig. 19, Taf. IV) besteht aus zwei sehr starken 
hohlen Kufen aus Hickoryholz, die durch je zwei verspannte 
Stützen die Flügel tragen, und zwei Räderpaaren, die in ähn- 
licher Weise wie bei dem älteren Paulhan-Apparat angeordnet 
sind. Eine Neuerung liegt darin, daß die Achsen nicht wie 
sonst direkt durch Gummiringe abgefedert sind, sondern daß 
die Abfederung mittels cines über der Achse liegenden Hebels 
erfolgt, an dessen Ende die Gummipuffer angreifen. Dadurch 
ist es möglich, die auf die Gummipuffer übertragene Kraft 
unter Vergrößerung des Hubes zu verringern; indem man 
das Übersetzungsverhältnis des Hebels und die Spannung der 
Gumnifedern verändert, was beides in einfachster Weise 
ausführbar ist, kann man die Abfederung der jeweiligen Be- 
lastung der Maschine nach Belieben anpassen. 

Aus sciner ersten Maschine hat Paulhan auch die eigen- 
tümlich geformte Gondel zur Aufnahme der Flieger, des Be- 
triebsstoffes und der Steucreinrichtungen beibehalten; die 
Gondel ist jedoch nicht mehr wie bei dem früheren Typ nur 
an Scilen aufgehängt, sondern sie ruht außerdem auf einem 
besonderen Gerüst. Am Itückende der Gondel ist der 50 oder 
70 PS-Gnome-Motor mit der Chauviéreschraube von 2,60 m 
Durchmesser angeordnet. Für später ist das Aufsetzen einer 
geschlossenen Karosserie vorgeschen, wie sie in den Fig. 11—13 
angedeutet ist. 

Auf leichte Zerlegbarkeit und bequemen Transport ist 
die weitgehendste Rücksicht genommen; außer der schon er- 
wähnten Möglichkeit, die Bespannung einzuziehen, ist auch 
das Fahrgestell so eingerichtet, daß es leicht um 90° verdreht 
werden kann; wenn man dann noch nach Lösung einiger Bolzen 
die Schwanzfläche und das Höhensteuer an die Tragflächen 
heranklappt, so kann die Maschine leicht ın der Richtung der 
Tragflächen gefahren werden, da ihre Breite dann nicht mehr 
als 2 m beträgt. Bei vollständiger Zerlegung kann die ganze 
Maschine inkl. Motor in einer Kiste von 5x I x Im unter- 
gebracht werden (Fig. 18). 

In der ganzen Maschine sind die sonst gebräuchlichen 
Spanndrähte aus Klaviersaitendraht durchwegs durch starke 
Drahtseile aus Spezialstahl ersetzt; die Befestigung dieser Seile 
an den Spannern und Ösen geschieht in der Weise, daß das Seil 
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in ein weiches Kupferrohr gesteckt und mit diesem wie ein 
Draht durch schraubenartige Aufwicklung um sich sclbst fest- 
gchalten wird (Fig. 20, Tafel IV). 

Nachstehend geben wir noch die wichtigsten Zahlenwerte 
für diese in so mancher Hinsicht bemerkenswerte Maschine: 


Spannweite 13m 

Lànge über alles 9m 
Tragflache 44 qm 
Lecrgewicht 395 kg 

Motor 50 PS Gnomc 
Luftschraube | Gc Chauviére 
Durchmesser | der Schraube 2,60 m 
Steigung 1,40 m 


Tourenzahl 
Geschwindigkeit 


1100 T. p. M 
85 km/Std. 


von Voisin. 
Brüder Voisin, hat auBer 


Neuer Zweidecker 


Die älteste der großen Firmen, 
dem unter dem Namen »linte«e bekannten schwanzlosen 
Doppeldecker, der ja wohl auch nur als cin recht interessanter 
Versuch ohne allzu groBe praktische Bedeutung anzusehen 
ist, einen Militär-Doppeldecker hergestellt, der sich von dem 
normalen Typ hauptsächlich dadurch unterscheidet, daB 
— ähnlich wie bei dem Farman-Apparat, mit dem sich Henry 
Farman zu Ende des Vorjahres um den Michelinpreis bewarb — 
die Spannweite des oberen Tragdecks durch abnehmbare 
Endstücke bedeutend vergrößert wurde, um ohne Erhöhung 
der Motorleistung eine größere Tragtalngkeit und damit 
längere Flugdauer zu erzielen (Fig. 22, Tafel IV). 


Zweidecker Henry Farman. 


Einen ähnlich gebauten Militär-Zweidecker hat auch 
Henry Farman konstruiert (Fig. 23 und 24, Tafel IV). An 
diesem Apparat ist vor allem der Fortfall des vorderen Höhen- 
steuers auffallend. Nach Voisin, Astra, Breguet usw. hat 
nun also auch Farman das vordere Höhensteuer aufgegeben. 
Der Führersitz ist außerordentlich weit nach vorn, weıt vor 
den vorderen Rand der Flügel, verlegt; dadurch und durch 
den Fortfall des vorderen Höhensteuers hat der Führer eine 
durch nichts behinderte freie Aussicht, wie es für die mili- 
tárische Verwendung notwendig ist. Auch darin folgt Farman 
den Spuren von Voisin, daß an Stelle der früheren Schwanz- 
zelle cine einfache Fläche getreten ist, deren hinterer Teil 
als Hóhensteuer ausgebildet wurde. Dafür ist allerdings diese 
Fläche besonders breit gehalten; rechts und links von ihr 
sind zwci schmale Scitensteuer angeordnct, und unter ihr eine 
einzelne Gleitkufe. 


Eindecker Henry Farman. 


Wesentlich verändert hat Henry Farman seinen im 
Vorjahre gebauten Eindecker. Die Flügel, die früher ziem- 
lich hoch über der Brücke lagen, sind jetzt, wie bei den meisten 
anderen Eindeckertypen, am oberen Rande der Brücke selbst 
angcordnet und nicht wie frühcr cinseitig, sondern auf beiden 
Seiten mit Stoff bespannt (Fig. 25, lafcllV). Der Rumpf 
besitzt quadratischen Querschnitt und ist sciner ganzen Länge 
nach mit Stoff bezogen. Am Vorderende sitzt der in eine 
Verschalung eingeschlossene Gnome-Motor. Beim Fahrgestell 
sind zu den beiden Rädern des älteren Apparates zwei Kufen 
hinzugefügt worden, so daß das Fahrgestell dem des Sommer- 
Monoplans sehr ähnlich sieht. Wie bei den Farman-Doppel- 
deckern trägt jede Kufe nahe dem Vorderende noch ein Paar 
kleine Rädchen. Höhen- und Seitensteuer sind wie bci den 
Apparaten von Santos-Dumont und Breguet zu einem all- 
scitig drehbaren Steuerkreuz vereinigt; eine feste Schwanz- 
flosse ist nicht vorhanden. Der neue Eindecker macht un- 
bedingt cinen viel eleganteren Eindruck als der ältere, und 
durch die vollständige Eindeckung wird sich mit Sicherheit 
eine bedeutende Verminderung des Luftwiderstandes und 
eine entsprechende Erhöhung der Geschwindigkeit ergeben. 


Zweidecker Maurice Farman. 
Maurice Farman hat seinen Zweidecker, um ihn für Marine- 
zwecke verwendbar zu machen, mit Schwimmern ausgerüstet, 
von denen sich zwei Paare am Fahrgestell befinden, während 
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zwei kleinere unter der Schwanzzelle angebracht sind. Die 
Schwimmer sind zylindrisch geformt und zur Erzielung eines 
geringen Luftwiderstandes vorn und hinten in gecigneter Weise 
zugespitzt (Fig. 26, Tafel IV). 


Eindecker Clement-Bayard. 


Ein sehr eleganter Apparat ist der neue Eindecker von 
Clement-Bayard (Fig. 27, Tafel IV). Durch die oben recht- 
eckige, unten dreieckige, der ganzen Lange nach bespannte 
Brücke erinnert der Apparat nach seiner ganzen Form an den 
so vorzüglich bewährten Eindecker von Esnault-Pelterie. Aber 
während dieser Konstrukteur einen luftgekühlten Motor ver- 
wendet und ihn vor die geschlossene Brücke setzt, war es 
hier durch Anwendung eines wassergckühlten Motors mit 
über den Zylindern liegender Kurbelwelle möglich, auch den 
Motor in die geschlossene Brücke zu verlegen und dadurch 
cine weitere sehr wesentliche Verringerung des Luftwider- 
standes zu erzielen. Der Kühler ist wie bci einem Automobil 
am Vorderende der Brücke zu beiden Seiten des Propellers 
angeordnet. 


Eindecker Pischoff. 


Dasselbe Ziel Verminderung des Luftwiderstandes 
durch Einkapselung des Motors — sucht auch Pischoff an 
seinem l:indecker, der jetzt von ihm resp. von den öster- 
reichisch-ungarischen Autoplanwerken in Boulogne bei Paris 
fabrikmaBig hergestellt wird, zu erreichen, indem er um den 
Motor und den Führersitz cine vollständige Automobilkarosserie 
herumbaut (Fig. 28, Tafel IV). Ähnlich ist die Anordnung 
bei den Eindeckern von Vinet und Train (Fig. 31, Tafel IV). 


Eindecker Odier-Vendome. 


Die Firma Odier-Vendome, die im vorjährigen Salon 
einen recht originell gebauten Zweidecker ausstellte, hat 
jetzt auch einen Eindecker konstruiert, der sich allerdings 
in seinem allgemeinen Aufbau nicht wesentlich von anderen 
normalen Maschinen unterscheidet (Fig. 29, Tafel IV). Der 
sehr schlanke Rumpf von dreieckigem Querschnitt trägt oben, 
wie bei Deperdussin, einen vorn und hinten zugespitzten Aufbau 
zur Aufnahme des Führers und der eventuellen Fahrgäste. 
Vor dem Aufbau ist der Motor mit Propeller angeordnet. 
Das Fahrgestell (Fig. 30, Tafel IV) ist dem des alten Zwei- 
deckers insofern ahnlich, als es gleichfalls als wesentlichsten 
Bestandteil zwei zweiarmige Hebel besitzt, die am hinteren 
Ende je ein Rad tragen. Aber im Gegensatz zum Zweideckcr, 
wo diese Hebel gebogen waren und gleichzeitig als Kufen 
dienten, sind diesclben bei dem neuen Apparat einfach gerade, 
womit auf ihre Benutzung als Kufen verzichtet worden ist. 


Militürflugschau. 


Deutschland. 


Am 27. Mai IgII wurde zum ersten Male der von der Heeres- 
verwaltung bestellte Militär-Wright-Zweidecker mit einem Pro- 
peller auf dem Flugplatze Johannisthal durch Kapitänleutnant Engelhardt 
ausprobiert. 

Am 2. Mai I9II wurde ein neuer Albatros-Zweidecker 
von Johannisthal auf dem Luftwege nach dem Militärflugfelde Döberitz 
gebracht. 

Unter Führung von Leutnant Mackenthun besichtigten zwölf 
Offiziere des Fliegerkommandos der Verkehrstruppen die Fabrikanlagen 
der Argus- Motorengesellschaft in Reinickendorf. 

Oberleutnant Roser vom Feldartillerieregiment 15 in Saarbrücken, 
ein Schüler der Aviatikschule in Habsheim, beabsichtigte am gleichen 
Tage den zur Teilnahme an der oberrheinischen Flugwoche berechtigen- 
den Stundentlug zurückzulegen, verließ den Flugplatz und stürzte infolge 
zu starken Nehmens einer Kurve aus einer Höhe von 6 m ab. Das 
Flugzeug wurde zertrüminert, Roser erlitt nur leichte Verletzungen. 

Am 21. April r911 stellte Leutnant Freiherr von Thüna in 
Dóberitz auf einen Etrich-Rumpler- Eindecker mit österreichischem 
Daimler-Motor mit einem Passagier an Bord mit 650 m einen 
neuen deutschen Rekord im Hóhenflug mit Passagier auf, 

Wie verlautet, ist eine Verlängerung des am I. April ott be 
gonnenen Offiziertliegerkursus an der Versuchs- und Lehranstalt für 
Flugtechnik in Döberitz (Heft 8, S. 107) beabsichtigt. 


Heft 10. 
_ IL Jahrgang (1911). 


Für die im Laufe des Jahres r911 stattfindenden Flugwochen 
und Uberlandflugwettbewerbe sind seitens des Kriegsministeriums 
folgende Preise gestiftet: 


I. Für den Deutschen Rundflug: 5000 M. als Zusatzpreis 
für den Sieger und Bestellung eines Flugzeuges bei der Fabrik, die 
die vom Sieger gesteuerte Maschine geliefert hat (bis in Hóhe von 
28000 M .). 

2. Für den Sachsen-Rundflug: 4000 M. als Zusatzpreis, 
5000 M. als Zusatzpreis und Bestellung eines Flugzeugs, wie oben. 

3. Für den Flug am Oberrhein: 5000 M, als Zusatzpreis 
und Bestellung eines Flugzeuges bis in Hóhe von 25000 M. 

4. Für das nationale Wettfliegen in Kiel: 3000 M. als Zusatz- 
preis und Bestellung eines Flugzeuges bis in Höhe von 28000 M. 

5. Für die Flugwoche Nordhausen-Halberstadt (innerhalb 
des deutschen Rundtluges): 10000 M. für den Sieger im Uberharzflug. 

6. Für die Juniflugwoche in Johannisthal: 18000 M. 


Frankreich. 


Die letzten Wochen brachten mehrere sehr schwere Stürze von 
Militärfliegern mit glücklicherweise nicht tödlich verlaufenem Ausgange. 

Die vom Inspekteur für Luftschiffahrt General Rocques auf- 
gestellten Bedingungen für das Brevet militaire superieur (3 Flüge von 
je 100 km Länge ohne Zwischenlandung in 300 m Höhe) sind die 
Veranlassung zu zahlreichen militärischen Fernflügen. 

Es erwarben das Brevet superieure inzwischen die Kapitäne: 
Casse, de Chaunac und Biard, die Leutnants: Clavenad, Gaubert, 
Malherbe und die Marineleutnants Deve und Laffont, so daß sich nun- 
mehr bereits über 30 Offiziere im Besitz dieses Zeugnisses befinden. 

Ebenso erwarben in der letzten Zeit das Pilotendiplom des Luft- 
schifferverbandes die Leutnants Fourny, de Lafargue, Franceson, Delajoux, 
Ducourneau und Noé, so daß die Zahl der geprüften Militärpiloten jetzt 
bereits 80 beträgt. 

Marineleutnant Conneau, einer der besten französischen Militär- 
piloten, hat sich auf 3 Jahre beurlauben lassen, um in den Dien- 
sten der Bleriotwerke Flugzeuge für Marinezwecke zu erproben und 
an größeren Flugwettbewerben teilzunehmen Zunächst hat er die Er- 
laubnis erhalten, Versuche anzustellen, ob es möglich ist, vom Flugzeug 
aus Unterseeboote unter Wasser ausfindig zu machen. Hierzu ist ihm 
das unter Kommando von Leutnannt Masse stehende Unterseeboot zur 
Verfügung gestellt. 

Neuerdings legt man den Offizierfliegern betr. ihrer Teilnahme 
an Flugkonkurrenzen nicht mehr solche Schwierigkeiten in den Weg. 

Der Kriegsminister hat verfügt, daß im Anschluß an das Lager 
von Sissone (Dep. Aisne) ein neues Flugfeld für Militärflieger errichtet 
wird und auf dem dortigen Mont de la Croix Baracken für eine Flieger- 
abteilung erbaut werden. 

Die Leitung des Marine-Luftschifferwesens ist dem 
Geneneralstab der Marine übertragen. Der Ankauf der Flugzeuge hat 
in Zukunft durch dıe verschiedenen Marine-Konstruktionsbureaus zu 
erfolgen. 

Entgegen ihrer ursprünglichen Absicht hat sich die Heeresver- 
waltung nun doch entschlossen, Flugzeuge nach Marokko zu entsenden, 
sie sollen dort für Aufklärungsflüge Verwendung finden. Zunächst 
werden 5 Flugzeuge nach Marokko gesandt, 


England. 


Am I2. Mai 1911 nahmen in Hendon die schon lange geplanten 
Flugzeugmanöver, zu denen sich die bekannten Piloten Graham 
White, Prier und Lorraine zur Verfügung gestellt hatten, ihren 
Anfang; es wurden folgende Versuche vorgenommen: Beobachtungen 
vom Flugzeug aus, Übermittelung von Befehlen, Depeschen, Bomben- 
werfen, Transport eines Gewichts, das ein Quantum Lebensmittel für 
eine eingeschlossene Stadt darstellte, Transport eines zerlegten Ma- 
schinengewehrs, Übungen im Verladen von Flugzeugen auf Eisenbahnen. 
Ferner wurden die Flieger vor die Aufgabe gestellt, an verschiedenen 
näher bezeichneten Orten zu landen und wieder abzufliegen. Das Er- 
gebnis der Versuche ist unbekannt. 

Als Begleit. und Beobachtungsoffizier nahmen Kapitin Sykes 
v om 10. Husarenregiment und Kapitän T wihs vom 8. Kavallerieregiment, 
sowie Kapitin Ellington vom Feldartillerieregiment teil. 

Den Versuchen wohnte der Kriegsminister Lord Haldane mit 
mehreren Offizieren und Parlamentsmitgliedern bei. 

Der Heeresverwaltung wurde kürzlich ein Blériot-Eindecker 
mit 70 PS- Gnome-Motor vorgeführt, bei dem der Pilot durch eine 
Falltür auf seinen Sitz gelangt. In Aldershot wurde der vor einigen 
Wochen abgelieferte l'aulhan-Zweidecker ausprobiert, 


Italien. 


In Somma Lombarda ist ein Militir-Flugplatz eingerichtet, 
eine Kompagnie des Spezialistenbataillons ist bereits dorthin über- 
gesiedelt. 

Ein weiterer Flugplatz mit mehreren Flugzeugschuppen in Bovo- 
le nta wurde der Regierung von dem Sportsmann Da Zara zum Geschenk 
gemacht. Ferner haben sich 6 Flugzeugführer mit ihren Apparaten als 
geschlossenes Aviationskorps der Heeresverwaltung zur Verfügung gestellt. 
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Anfang Juli soll bei der Aviationssektion des Spezialistenbataillons ein 
praktischer Lehrkursus für Otfiziere beginnen. 

Bei der Motorluftfahrzeuggesellschaft in Wien wurde ein Etrich- 
Eindecker bestellt, der inzwischen abgeliefert ist, Hauptmann Cataro 
und Leutnant Gavotti wurden in Wiener-Neustadt mit diesem Flug- 
zeug ausgebildet. Leutnant Fiorellino wird in der Antoinette-Schule 
in Mourmelon-Le-Grand ausgebildet. 


Ósterreich. 


Die Militáraeronautische Anstalt enthált nach ihrer Neugliederung 
eine Balloninstruktionsabteilung und eine Flugmaschinenabteilung in 
Fischamend bzw. Wiener Neustadt: Als Lehrer wirken an 
ersterer Hptm. v, Tepser, Hptm. Zborowski, die Oberlts. Freiherr 
v. Berlepsch, Mannsbarth, Weiß und Hauswirt, an letz- 
terer Rittmeister Schmid], und die Oberleutnants Blaschke v. 
Zwornikirchen, Stohanzl und Miller. Führer der Abteilungen 
sind Hauptm. Tauber bzw. Stephan v. Petroczy. 

In beiden Abteilungen haben Mitte April fünfmonatliche Lehr- 
kurse begonnen, zu denen je 10 Offiziere kommandiert sind. Unter 
den zur Flugmaschinenabteilung kommandierten Offizieren befindet sich 
auch ein Marineoffizier. 

Am 18. April 1911 bewarben sich Rittmeister v. Umlauf 
(Lohner-Daimler-Zweidecker), Oberleutnant Müller(Etrich- 
Eindecker) und Oberleutnant Bier (Etrich-Eindecker) um den vom 
Rat Flesch, Baron Economeo und Graf Alex. Kolowrat ge- 
stifteten Aneifrungspreis für die Strecke Wiener Neustadt—Ödenburg. 
Bei dieser Gelegenheit stellte Oberleutnant Miller mit 600 m einen 
neuen Osterreichischen Hóhenrekord auf, der am 20. April 1911 durch 
Oberleutnant Bier auf 1100 m verbessert wurde. 

Den Preis konnte gleichfalls Oberleutnant Bier gewinnen, der 
die 56 km lange Strecke in 48 Minuten zurücklegte. 

Am 2. Mai 1911 führte Oberleutnant Bier einen 2 stündigen Über- 
landflug aus, von Wiener Neustadt über Schónbrunn nach Wien und 
zurück. 


Rußland. 


Im April gründete sich ein allrussischer Luftschifferverband, der 
die Ausbildung von Flugzeugführern für Kriegszwecke in die Wege 
leiten will. 

Der Motorluftfahrzeuggesellschaft in Wien wurden vom Kriegs- 
ministerium 3 Etrich-Flugzeuge in Auftrag gegeben. 

Louis Blériot traf am 3. Mai ot in Petersburg ein, um 
einige vom Kriegsministerium erworbene Apparate abzuliefern und eine 
Fliegerschule zu eróffnen. Bei dieser Gelegenheit hielt er in der Luft. 
schiffahrtausstellung einen zahlreich besuchten Vortrag zum Besten der 
Familie des Kapitän Matyjewitsch, der am I. Mai 1911 mit seinem 
Bruder, Marineleutnant Matyjewitsch, bei einem gemeinsamen Fluge 
mit einem Blériot-Eindecker tödlich verungltickte. Ebenso wird dem- 
nächst Ingenier Ritter v. Pischoff erwartet, der dort einige Militär- 
piloten mit seinem System ausbilden soll. 

Eine Abnahmekommission, bestehend aus den Kapitins Alexan- 
droff und Rébikoff, nahm am 3. Mai 1911 in Frankreich die ersten 
2 bei der Firma Bréguet für die Armee bestellten Zweidecker ab. 


Belgien. 

La société belge de Constrcution d'aéroplans »Aviator« hat 
die Ausbildung von sechs Militirpiloten auf eigene Kosten und auf 
eigenen Apparaten übernommen. Am 12. Mai tot wurde von Leut- 
nant Nelis und Leutnant Lebon der erste belgische Militär-Über- 
landflug ausgeführt, sie flogen von Kiewitt nach Beverloo und wieder 
nach Kiewitt zurück, sie wechselten auf dem Hin- und Rückflug mit 
der Steuerung ab. 

Als Leiter des auf dem Artillerie-Schießplatz Braschaet geplanten 
Militärflugfeldes ist der Kommandant der Luftschifferabteilung Major 
Clement de Saint-Marc bestimmt. Pl. 


Flugschau. 


Der Zuverlässigkeitsflug am Oberrhein begann mit 
der ersten Etappe Baden—Freiburg am 21. Mai. Als Erster startete 
Jeannin auf Aviatik-Zweidecker, dann folgte Hirth auf Etrich-Rumpler- 
Eindecker, Brunhuber auf Albatros-Zweidecker, Saemlin auf Aviatik- 
Zweidecker und Witterstatter auf Euler-Zweidecker. Nach der vor- 
geschriebenen Zwischenlandung in Offenburg langte als Erster Jeannin 
an, dicht gefolgt von Brunhuber. Dann folgte Saemlin und Hirth. 
Witterstátter konnte sich nicht orientieren und verflog sich, er landete 
im Elzachtal bei Waldkirch. Abends erfolgte der Start zur zweiten 
Etappe: Freiburg—Mülhausen, die Hirth, Brunhuber und Saemlin glatt 
erreichten. Am 22, Mai früh erfolgte in Mülhausen der Start zur dritten 
Etappe: Mtülhausen—Strafburg mit Zwischenlandung in Kolmar. Es 
starteten Brunhuber und Hirth. Die technische Seite dieser bedeu- 
tenden Flugveranstaltung wird in einem späteren Aufsatze von Ing. 
Béjeuhr gewürdigt werden. 
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Die Sachsenflugwoche begann am 21, Mai in Chemnitz, 
Es starteten Leutnant Jahnow und Ingenieur Hoffmann auf Harlan- 
Eindecker, Lindpaintner auf Sommer-Eindecker, Buchner auf Aviatik- 
Zweidecker, Hans Grade und Kahnt auf Grade-Eindecker, Saitsch auf 
Albatros-Zweidecker, v. Moßner auf Wright-Zweidecker und Wiencziers 
auf Morane-Eindecker. Den großen Überlandflugpreis tiber 40 km ge- 
wann Lindpaintner, den kleinen Uberlandflugpreis Hoffmann, den Er- 
óffnungspreis Jahnow. Miller wollte auf einem Thiele-Eindecker auf 
dem Luftwege von Leipzig das Flugfeld bei Chemnitz erreichen, konnte 
sich jedoch nicht orientieren und landete nach fast zweistündigem Fluge 
bei Zwickau. 


Der Fernflug Paris— Madrid begann am 21. Mai auf dem 
Manóverfelde von Issy les Moulineaux bei Paris. Es starteten Garros, 
Gibert, Beaumont und de Ranzay, sämtlich auf Blériot. Der weitere Start 
wurde dann unterbrochen, da bei einem Probeflug von Train auf dem 
von ihm konstruierten Zweidecker der Kriegsminister Berteaux tódlich 
und der Ministerprásident Monis schwer verletzt wurden. Dieser 
schwere Unglücksfall ist darauf zurückzuführen, daß sich die Verun- 
glückten zusammen mit anderen offiziellen Personen auf der Flugbahn 
aufhielten. Ein erster Beschluß, den Fernflug nicht fortzusetzen, wurde 
aufgehoben und am 22, Mai früh der Start fortgesetzt. Es startete jedoch 
nur noch Vedrine auf Morane-Eindecker, der die erste Etappe: Paris— 
Angouléme (410 km) in der ktirzesten Zeit, in 3 Std. 49 Min., zurtick- 
legte. Garros brauchte am 21. Mai auf Blériot 4 Std. 52 Min., Gibert 
und Beaumont gaben nach einer Zwischenlandung auf. de Ranzay 
hatte sich verflogen, da er die Orientierung verlor, und landete bei 
Niever. 


Einen neuen Schnelligkeitsrekord stellte am 16. Mai mit 


160 km Stundengeschwindigkeit Weyman auf Nieuport-Eindecker auf. | 


Leutnant Fégnant erreichte bei seinem Flug von Chálons nach Reims 
in 10 Min. sogar 162 km Stundengeschwindigkeit. Im Rundflug in 
Mourmelon erreichte Nieuport 119,7 km pro Stunde. Er flog 100 km 
in 50 Min. 36 Sek. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77 h. W. 31447. Starres Luftschiff. Richard Wilcke, Friedenau, 
Lefevrestr. 15, u. Albert Graff, Weißensee, Große Seestr. 4. A 2. 
2. O9. E 18, 6. It, 


46a. B. 54561.  Verbrennungskraftmaschine. Paul Berger, 
Charlottenburg, Pestalozzistr. 106. A 14. 6. 09. E 13. 6. 11. 


46a. G. 29836. Kraftmaschine mit kreisenden Kolben. Joseph 
Gallati, Naefels, Schweiz; Vertr.: A. du Bois-Reymond, M. Wagner 
u. G. Lemke, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 68. A 23.8. 09. E 13. 6. ıı. 


46b. J. 12557. Steuerung mit zwei konzentrischen, ineinander. 
gleitenden Schiebern für mehrzylindrige Explosionsmotoren. Jacques 
de Jong, Antwerpen; Vertr.: H. Caminer, Pat..Anw, Berlin SW. 68. 
A 2. 5. 10 E 13. 6. I1. 


77h. R. 29100. Luftschifftragkórper mit äußerer Versteifung 
durch ringartige Körper. 
Vertr.: M. Schütze, Pat.-Anw., Berlin SW. 11. A 17.8.09., E 24. 6. 11. 
Priorität aus der Anmeldung in den Vereinigten Staaten von Nord. 
Amerika vom 19. 8. 08. anerkannt. 


77h. R. 29 113. Abflugvorrichtung für Flugmaschinen, bei denen 
der Abflug durch am Untergestell selbst angebrachte federnde Organe 
eingeleitet wird. Alex Rogestvensky, Moskau; Vertr.: P. Müller, 
Pat.-Anw., Berlin SW. 61. A 20. 8. 09, E 24. 6. ıı. 


77h. M. 38075. Vorrichtung zur Einleitung des Abfluges von 
Flugmaschinen. James Means, Boston, V. St. A.; Vertr.: O. Sack, 
Pat.-Anw., Leipzig. A 2I. 5. 09, E 27. 6. 11. 


77h. M. 38076. Vorrichtung zur Einleitung des Abfluges von 
Flugmaschinen. James Means, Boston, V. St. A.; Vertr.: O. Sack, 
Pat.-Anw., Leipzig. A 21. 5. 09., E 27. 6. t1. 


77 h. Z. 6963. Schnell lósbare Kupplung für Luftschiffe. Theodor 
Zorn, Krefeld. A 8. 9. 10., E 27. 6. 11. 


77h. K. 42758. Drachenflieger mit gegen das Rumpfgestell in 
der Lángsrichtung verschiebbaren Tragfláchen. Johs Koop, Hamburg, 
llornerlandstr. 15. A 16. 11. 09, E I. 7. rr. 


77h. H.47095. Selbsttátiger Schalter ftir Stabilisierungsvor- 
richtungen für Flugzeuge u. dgl. Heinrich Hildebrand, Berlin- 
Wilmersdorf, Schrammstr. 4. A 24. 5. 09, E 11. 7. I1. 


77h. T. 14546. Tragfläche für Luftfahrzeuge. Dr.-Ing. Walter 
Thele, Hamburg, Bülaustr. 2. A 12. 10, 09, E ıı, 6. 11. 


77h. K. 40844. Schraubenflieger mit vom Umfange aus ange- 
triebenen Hubschrauben. Max Krüger, Essen. Ruhr, Andreasstr. 37. 
A 27. 4. 09, E 15. 7. II. 
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Patent-Erteilungen. 


77h. 234825. Einrichtung zum Verhüten des Platzens und Zu- 
sammenfallens von Ballons oder Ballonets. Romeo Wankmüller, 
Berlin, Oldenburgerstr. 35. A 20. 4. 10. W. 34702. 


77h. 234826. Aufhängung von Gondeln für Luftfahrzeuge. 
Luftverkehrs-Gesellschaft m. b. H., Charlottenburg. A 9. 
II. 10. L. 31252. 


77h. 234827. Haltevorrichtung für Luftschiffe. Adolphe Clé- 
ment, Levallois-Perret, Seine; Vertr.: A. Loll, Pat.-Anw., Berlin 
SW. 48. A 30. 12. o8. C. 19097. 


Auszüge aus Patentschriften, 


232066. Flugmaschine mit in entgegengesetzter 
Richtung horizontal umlaufenden Schraubenflügeln. 
Otto Schmidt, Nordhausen. — An einem kreuzförmigen Rahmen 7 
sind vier Hubschrauben 9 gelagert, die von dem in der Mitte der Flug- 
maschine gelagerten Motor 3 durch konische Zahnräder 6, 7 durch 


Nr. 232 066. 


Wellen 5 und 5o angetrieben werden. Die Schraubenflügel erhalten 
beim Rückwärtsgang eine stärkere Steigung als beim Vorwärtsgang. 
Diese veränderliche Steigung wird durch Zugseile 70— 78 in Verbin- 
dung mit einer auf der Schraubenwelle angeordneten Büchse 20 und 
einem horizontal verschiebbaren Ring 28 erreicht. 


231577. 
zeuge. Werner v. Schütz, Charlottenburg. — 
Seitensteuer durch einen Hand- 
hebel 72 bedienen zu kónnen, 
wird die Bewegung auf die Hóhen- 
und Seitensteuer durch Zahn- 
rider 5, 6, 9 übertragen, die 
auf dem größten Durchmesser 
von zwei ineinander liegenden 
Kugeln angeordnet sind. Durch 
einen Schlitz zz in der äußeren 
Kugel zo führt der Handgriff 72 Z 
zur inneren Kugel 77, durch 
welche das Zahnrad 5 auf der 
Welle z gedreht wird. Die A 
áufere Kugel dreht mittels der 
Verzahnung 9 das Zahnrad 6 
auf der Welle a 


Hóhen- und Seitensteuerung fürLuftfahr- 
Um Höhen- und. 


i (a DIDI 
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Nr. 231 577. 


231537. Flugmaschine 
mit Wendeflügelrädern. 
Karl Kropp, Deuben bei Dresden. — Die Flugmaschine hat zwet 
gegenláufige Wendeflügelráder; die Flügel derselben stellen sich beim. 


> — "zë 


Nr. 231537. 


Hochgang in eine solche Schrägstellung ein, daß sie als Tragflächen 
wirken bzw. einen Vortrieb bewirken. Beim Niedergang stehen die 
Flügel horizontal und erzeugen Auftrieb. 
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Die Versuchsanlage für Luftschrauben- 
Untersuchungen der Geschäftsstelle für 
Flugtechnik des Sonderausschusses der 
Jubiláumsstiftung der deutschen 
Industrie. 


Von Dr.:$ng. F. Bendemann. 


Systematische Versuche. 


I. Versuche über den Einfluf radial veränder- 
licher Schraubensteigung. 


Bei den bisher von uns mitgeteilten Luftschrauben- 
Untersuchungen!) waren die Flügel immer »gerade« 
(prismatisch), die Flügelwinkel und -profile also auf allen 
Radien gleich. Um eigentliche Schraubenformen von 
verschiedener Steigung zu erhalten, genügt es nicht, 
feste Flügel mit verschiedenem Wirkungswinkel gegen 
die Drehebene einzustellen, sondern sie müssen, wenn 
man nicht für jeden Versuch neue Flügel benutzen will 
oder kann, in sich selbst verwindbar sein. Dann kann 
man aber zugleich auch beliebige Übergangsformen 
zwischen der geraden und der eigentlichen Schraubenform 
herstellen und darüber noch hinaus Formen mit nach 
innen zunehmender Steigung erzeugen. 


Fig.32 Taf. V zeigt die benutzte Konstruktion. Hólzerne 
Profilscheiben sitzen drehbar auf dem durchgehenden 
Stahlrohrarm des Flügels; die äußerste Profilscheibe ist 


1) Ztschr. f. Fl. u. M, roro Heft 22 u. 23. 


mit diesem Arm fest verbunden; die innerste ist an einem, 
auf dem Arm besonders feststellbaren Flanschenstück 
befestigt; man kann sie beliebig gegen die äußere ver- 
drehen. Durch sämtliche Scheiben läuft außerdem eine 
Stellstange, die bei Verdrehung windschief zum Rohr- 
arm gerichtet wird und alle Zwischenscheiben in gleich- 
mäßigen Winkelunterschieden festhält. Sie erleidet dabei 
eine kleine schraubenförmige Verbiegung derart, daß 
ihre Mittellinie in radialer Projektion als Kreisbogen 
erscheint. Vernachlässigt man die kleinen Pfeilhöhen 
dieses Bogens, was zulässig ist, da es sich höchstens 
um rund 20° Bogenlänge, entsprechend der Verdrehung, 
handelt, so läßt sich das hervorgebrachte Verdrehungs- 
gesetz in einfacher Form ausdrücken: es ist sin a — 
= H — B-r, worin a den Steigungswinkel auf einem 
beliebigen Radius 7, Æ und B Konstante bedeuten, die 
von der jeweiligen Einstellung abhängen. Wie eine 
nähere Untersuchung leicht zeigt, kommt darin die 
reine Schraubenform 7 -tang « = konst. mit guter An- 
näherung vor, wenn man den Flügel nicht ganz bis zur 
Nabe fortsetzt. Wir bezeichnen die auf die Sehne be- 
zogenen Stellungswinkel außen und innen jetzt als a,, 
und os, Ihr Unterschied a, — Ga ist das unmittelbare 
Maß der jeweiligen Verdrehung. Stellt man nun bei 
irgendeinem «,, den inneren Winkel so ein, wie es das 
Gesetz der Schraubenfläche verlangt, so beträgt die größte 
Abweichung von diesem Gesetz in der Mitte des Flügels 
bei den größten vorkommenden Verdrehungen nur etwa 3°. 
Man ist also in der Lage, sowohl eine Folge verschiedener 
»reiner« Schraubenformen mit konstanter Steigung (be- 
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zogen auf die Sehnenrichtung der Druckseite), als 
auch beliebige Zwischenformen mit radial veränderlicher 
Steigung einzustellen. 


Die Bespannung der Flügelfläche mußte, um die 
Verdrehung zuzulassen, natürlich nachgiebig sein. Trotzdem 
glatte Flächen zu erhalten, war die Hauptschwierigkeit. 
Als geeignet erwies sich ein Bezug mit Drahtgewebe, 


Fig. 33. 


das bei hoher Dehnbarkeit doch eine steife Unterlage 
bildet, um einen durch dünne Blechstreifen darauf be- 


festigten Ueberzug aus Flügel-Stoff gegen Einbeulen 


durch den Luftdruck zu unterstützen. Die Bespannung 
bleibt dadurch im Betriebe vollständig glatt und straff, 
wie man in Fig. 33 und 34 sehen kann. Nur beim 


Zurückstellen von stark verdrehter Form mußten leichte | 
| vorgángigen Ausgleichs der ursprünglichen Versuchs- 


Falten durch etwas Nachspannen beseitigt werden. 
Hohle Wolbungen sind natürlich schwerer glatt zu be- 
spannen als konvexe, weil die Spannung den Stoff ab- 
zuheben sucht. Zuerst wurde deshalb ein Profil mit 
ebener Druckfläche gewählt. Doch ist später auch bei 
konkaver Druckflache der Versuch vollstándig gelungen. 
Die Stoffoberflache ist natürlich nicht ganz so glatt wie 
der Blechbelag bei den geraden Flügeln. Die etwa 
2mm weiten Maschen des Drahtgewebes zeichnen sich 


an den Druckstellen allmählich durch leichte Eindrücke | 


ab. Wie Vergleiche zeigen, haben aber die kleinen Unter- 


schiede der Oberflàchenbeschaffenheit keinen merkbaren | 


Einfluß. 


Des Vergleichs mit den früheren Formen wegen ist 
ein diesen ähnliches Profil gewählt worden; es ist gleich 


Fig. 34. 


dem der Flügel IIa, Fig. 15, nur ist die Wölbung der 
Druckseite zunächst geradlinig ausgefüllt worden, das 
Profil hier also durch die Sehne begrenzt. 
den Versuchserfordernissen ein gewisses Opfer gebracht. 
Die Flügel sind noch etwas dicker als die bisherigen, 
nicht verdrehbaren, 
geltend macht. Doch konnte es hier überhaupt weniger 
auf hohe Güte an sich ankommen als auf eine Übersicht 


| ferner 


der durch die Verdrehungen auftretenden Verschiebungen 
in den Leistungsgrößen. 


Zum Ausgangspunkt für die durchzunehmenden Ver- 
drehungen wurde eine Folge von sechs »reinen« Schrauben- 
formen gewahlt mit von o ab um je 20%, wachsendem 
Steigungsverhaltnis. Folgende Übersicht zeigt die dem- 
entsprechenden Winkel «,, und «,; auf dem äußeren und 
inneren Radius: 


Steigungsverhaltnis A TE.. 


a,, auf & — 1,785 m, Grad o 
a,; auf K; — 0,785 m, Grad o 
Verdrehung a,; — @,,, Grad O 


Q2 O4. 0 08 TO 


2b 752 106,8 14,3. 12,5 


8,2 16,1 23,5 30,1 35,9 
46 6,9 12,7 15,5 18,3 


Um zu diesen Schrauben von konstanter Steigung 
noch eine Reihe von Zwischenformen mit radial verän- 
derlicher Steigung zu erhalten, wurden einerseits die Ver- 
drehungen, anderseits die äußeren Stellungswinkel o, 
nach obiger Übersicht festgehalten, aber wechselweise kom- 
biniert. So entstand ein Netz von Versuchspunkten, 
das zwei sich kreuzende Kurvenscharen ergibt, eines für 
konstante äußere Steigung, eines für konstante Ver- 
drehung. 


Fig. 35 u. 36 Tafel V zeigen dieses Netz in räumlicher 
Darstellung, und zwar Fig. 35 für die Schraubendruckkon- 
stante $, Fig. 36 für die Drehmomentenkonstante M!). 
Diese Darstellung diente zur übereinstimmenden Inter- 
polation nach dem doppelten Zusammenhang. Trotz des 


werte beim Ermitteln der P und M waren noch manche 
Unstimmigkeiten übrig geblieben, die meist nicht von 
eigentlichen Messungsfehlern, sondern von Ungenauig- 
keiten der beabsichtigten Winkeleinstellung u. dergl. her- 
rührten, wie man bei näherem Vergleich daran sieht, 


| daß entsprechende P- und M-Punkte vielfach überein- 


stimmende Abweichungen in beiden Figuren zeigen. In 
den weiter zu berechnenden Vergleichsgrößen C (bzw. © 4) 
und ¢ bringen aber schon kleine Unterschiede große 
Verschiebungen hervor. Um gewisse Zweifel aufzuklären, 
mußten wir schließlich noch 5 weitere Versuchsreihen 
einlegen, die nun das Netz auf Steigungsunterschiede 
von je 0,1 D verdichteten. So erst war zu entscheiden, 
daß einige auffällige Wellen, die zuerst vorzukommen 
schienen (und die nach früherem auch wohl vorkommen 
können), in diesen Kurven nicht der Wirklichkeit ent- 
BB, Die Kurven verlaufen im ganzen Versuchs- 


1) Es bédeiiiet, wie früher erläutert (Ztschr. f. Fl. u. M, 1910,S. 177 ff.) 


1 
Pc. — | den axialen Schraubendruck in kg, 
100 


3 
=m(.") das Drehmoment in mkg. (# die minutliche Drehzahl), 
A: Ya 
"TN P 
t= | — 
) 2a L* 


worin F = A" die Fläche des Schraubenkreises in qm, Z die An- 
triebsleistung in mkg/Sek. und in Fig. 37 Tafel 1 ausnahmsweise 


den Giitegrad, 


P 
Cv —7,162 — die 


y die Vergleichsgröße für 


Kraftausnutzung, die wir sonst in die allgemeinere, dimensionslose Form 


Damit ist | 


Ceu. së fassen, in der sie unabhängig von der gerade vorliegenden 


Schraubengröße (Radius R) für die ganze Schar geometrisch ähnlicher 
Schrauben den gleichen Wert hat. Obiges Ey hat dagegen eine mehr 
unmittelbar anschauliche Bedeutung; es ist der Schraubendruck in kg, 
der auf je 1 PS bei » == 100 erzeugt wird. Die Umrechnung ist in 
diesem Falle besonders einfach. Mit A — 1,785 m ist zufällig fast 


: : | genau C=!/, En. 
was sich in den Leistungszahlen | " : 


Die allgemeine Vergleichsgröße für den Schraubendruck, p, ergibt 
P 


sich ebenfalls sehr einfach aus $$: es ist p — Ao IS 


Tafel V 
if 
Pd 
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bereich durchaus stetig. (Es sind, wie immer, alle über- 
haupt ausgewerteten Versuche in die Darstellungen ein- 
getragen. Jeder Punkt repräsentiert aber bereits eine 
Reihe von Messungen bei verschiedenen Umlaufsgeschwin- 
digkeiten (vergl. Fig 11). 

Fig. 37 u. 38 Taf. V enthalten schließlich die aus den inter- 
polierten B- und M-Kurven berechneten Vergleichszahlen für 
Kraft- und Raumausnutzung, C (bezw. hier ausnahmsweise 
&.v)und£. Die mito bis 10 bezeichneten Kurven entsprechen 
immer je einem gleichbleibenden Verdrehungswert @,;— a, 
von O bis 18,3? nach Maßgabe obiger Aufstellung mit 
den zwischengelegten Werten. Sie geben also für je 
eine feste Flügelform die Änderungen von (y bezw. C 
bei zunehmender äußerer Steigerung. Die Kurven o 
entsprechen der geraden Flügelform und sind gleich- 
bedeutend den früheren C- und CKurven. In Kurve | 


hat der Flügel die kleine, der Schraubenfläche z zo 


entsprechende Verdrehung. Ihr Schnittpunkt mit der 
Ordinate o,1 bezw. e,, — 1,8? repräsentiert also diese 
Schraubenflache. Entsprechendes gilt für die weiteren 
Kurven. Die eingetragene Verbindungskurve der hervor- 
gehobenen Schnittpunkte stellt also die ganze Folge der 


Schraubenflachen von LL bis ı dar. 


D 
ist noch nach einigen besonderen Aufnahmen (vgl. Fig. 35 
und 36 Tafel V) ein Kurvenstück (mit 14 bezeichnet), wo- 
bei die Verdrehung noch erheblich stärker ist. 


In beiden Figuren sieht man, daß die Verdrehung o, 
also die gerade Flügelform, mit nach außen proportional 
den Radien abnehmenden Steigung, nicht günstig ist, 
wie das nach früherem nicht anders zu erwarten war. 
Sowohl Œy wie & wachsen mit zunehmender Verdrehung. 
Aber auch die »reine« Schraubenform mit konstanter 
Steigung stellt noch nicht den günstigsten Fall dar. Erst 
bei noch stárkeren Verdrehungen, also nach innen zu- 
nehmender Steigung, werden die Höchstwerte erreicht, 
und zwar für die Kraftausnutzung, wenn die Steigung 
außen 0,1 D, innen 0,6 bis 0,7 D beträgt; für den 
Gütegrad, wenn die Steigung außen 0,3 D Io — 5 
bis 6°), innen 1 2 betragt. Ä 


Man sieht aber auch, daß die Unterschiede im 
Höchstwert der Gütegrade, die man mit den verschiedenen 
Verdrehungen erreichen kann, nicht sehr groß sind. Die 
Höchstpunkte sind in Fig. 38 Tafel V hervorgehoben. Alle 
Kurven erreichen einmal Werte von £, die zwischen 61 
bis 64°), liegen. Konstante Steigung ergibt im Höchst- 
fall 63%, 

Betrachtlicher sind die Unterschiede im Hóchstwerte 
der Kraftausnutzung: Sie steigt von 22,0 kg/PS bei ge- 
rader Form (immer bezogen auf n= 100) auf 23,3 kg/PS 
bei Schraubenform und bis 23,9 kg/PS bei günstigster 
Steigungszunahme. Das sind Verbesserungen um 6 
bezw. Sit: %. 

Wir haben zum Vergleich noch entsprechende Auf- 
nahmen mit einem ganz ahnlichen, nur auf der Druck- 
seite gewólbten Flügelprofil gemacht. Dabei treten inner- 
halb des Versuchsbereiches schon Unstetigkeiten der früher 
besprochenen Art auf. Es gibt Flügelstellungen, bei denen 
sich die zusammengehörigen Werte von 38 und M ohne 
Veranlassung sprunghaft ändern. Deshalb ist es außer- 
ordentlich schwierig, ein klares Bild des durchschnittlichen 
Verhaltens zu bekommen, und wir wollen, obwohl wir 
viel Mühe darauf verwandt haben, auf die Veröffentlichung 
von Ergebnissen lieber verzichten, die keine klaren Schluß- 
folgerungen zulassen. Man sieht daran von neuem, daß 
es bei solchen Versuchen eines ungewöhnlichen Maßes 
von Sicherheit in den Messungen bedarf. 


Hinzugefügt 


2. Einige Versuche über den Einfluß von 
Vorsprüngen auf verschiedenen Stellen des 
Flügelprofils. 


Bei Schrauben mit Flügeln aus Stahlblech oder aus 
dünnen, stoffbespannten Rahmen findet man die durch 
den tragenden Arm u. dgl. verursachte Verdickung und 
auch sonstige unvermeidliche Unregelmäßigkeiten der 
Oberfläche gewöhnlich auf die Saugseite verlegt. Man 
ist gefühlsmäßig bestrebt, die Druckseite möglichst glatt 
zu machen. Die folgenden Versuche liefern eine deut- 
liche Bestätigung dafür, daß dieses Gefühl aus falschen 
Vorstellungen entspringt. 

Das schon früher untersuchte gerade Flügelpaar IIa, 
dessen Profil in Fig. 39 nochmals abgebildet ist, wurde 
bei dem Anstellwinkel von 2°, bei dem es früher die 
beste Kraftausnutzung gegeben hatte, nacheinander an 


D 


M» 


509 
Fig. 39. 


sechs verschiedenen Stellen mit einer außen aufgeschraub- 
ten Leiste versehen, die parallel zu den Erzeugenden 
über die ganze Fliigellange durchlief (äußerer Radius 
R = 1,788, innerer 0,753 m). Die verschiedenen Stel- 
lungen, von denen also fiir jeden Versuch immer nur 
eine gilt, sind in der Reihenfolge zunehmender Ver- 
schlechterung der Schraubenwirkung numeriert. Fol- 
gende Zahlentafel zeigt die Verhaltnisse. In der ersten 
Reihe stehen die Werte ohne Leiste. 


Stellung der 
Leiste 


Natürlich sind die Verhältnisse durch die mit unge- 
minderter Starke über die ganze Flügellànge durch- 
laufende Leiste stark übertrieben. In Wirklichkeit flacht 
man aufgenietete Arme u. dgl. rasch ab und läßt sie 
kaum bis zur halben Lange gehen. 


Man sieht aber, daß die Mitte der Saugseite, wo 
man sie gewóhnlich anbringt, gerade eine recht un- 
günstige Stellung ist. Hier betrug der Verlust an Kraft- 
ausnutzung 289/|. Dagegen hat in der Mitte der Druck- 
seite selbst unsere durchlaufende Leiste überhaupt kaum 
einen merklichen Verlust hervorgebracht (ca. 1%). 


Die Ursache dieser Erscheinung ist aerodynamisch 
leicht verständlich. Auf der Saugseite herrschen stark 
verminderte Drücke und deshalb hohe Relativgeschwindig- 
keiten der Luft gegen die Flügel; hier erzeugen Un- 
regelmäßigkeiten besonders heftige Wirbel. An der 
konkaven Druckseite ist es umgekehrt. Wir dürfen 
daraus schließen, daß die Wölbungsform der Druckseite 
überhaupt keinen so erheblichen Einfluß hat, wie man 
gewöhnlich meint. Die Saugseite ist viel wichtiger. Das 
gilt in gleichem Maße übrigens auch für Drachenflügel. 


2 
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3. Versuche über den Einfluß des Armwinkels. 
(Neigung der Erzeugenden gegen die Drehebene.) 
Unsere verstellbare Schraubennabe (Fig. 40) erlaubt 
eine Winkelverstellung der Fliigelarme aus der Drehebene 
bis um 20° nach beiden Seiten. Wir bezeichnen den 
Armwinkel mit 8 und zählen ihn positiv gegen die Ein- 


trittsseite der Luft hin, also nach vorn im Sinne des 
Schiffes, und bei unseren Versuchen nach unten. 

Benutzt wurden die früher schon untersuchten ge- 
raden Flügel IIa!), und zwar mit dem unveränderten An- 
stellwinkel e, = 7°, bei dem sie früher den besten Güte- 
grad gegeben hatten. 

Die gemessenen Werte von ® und M (Fig. 41) zeigen, 
daß mit zunehmendem f die Luftwiderstandskräfte nicht 


unerheblich wachsen. ®% überschreitet bei 8 = + 15? 

ein Maximum, M erreicht es erst bei 8 = + 20°. 
Folgende Zusammenstellung gibt die verhältnismäßige 

Steigerung der Kräfte, bezogen auf die Werte bei 8 — 0?.?) 


B =— 20 —15 —10 —5 0 +5 -+10 +15 -++ 20° 
Be, = 0,60 0,71 0,81 091 I 108 1,13 116 1,14 
MM, = 9,51 0,64 0,7 089 I LIO 1,17 121 1,21 

Die Drehmomente nehmen, wie man sieht, nach 


negativem f hin verhältnismäßig stärker ab als die Schub- 
kráfte. Das bedingt eine verbesserte Kraftausnutzung. 


Bei Berechnung der allgemeinen Vergleichszahlen 


C == d : R für die Kraftausnutzung, 


P 


p = pi für die Flächenausnutzung, 


E == 0,228 Y» C? als Gütegrad 


1) Vgl. Fig. 15 u. 21 (Ztschr. f. Fl. u. M. 1910, Heft 23). 
2) Die Drehmomentenkonstante M hat sich dabei gegen früher 
nicht unerheblich vergrößert, was von gewissen Verschlechterungen der 
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ist zu beachten, daß der Schraubenradius A sich ver- 
kleinert, wenn die Flügel schrág gestellt werden, und der 
Unterschied ist besonders bei p, wo R in 4. Potenz auf- 
tritt, nicht zu vernachlässigen. Ist Rs = AA, so erhält 
man aus den zunächst mit unverándertem Æ bezeichneten 
C, p und & die wahren Werte Ca, pg und Ge durch 
folgende Reduktion: 


Cg = Ch; pg = DT, Cg = Ü-", und zwar ist 
90 + 1698 cos f 


A= 1788 , also bei 
8 =o 5 IO 15 20° 
4 =I 0,96 0,986 0,967 0,943 
À— = 1 1,016 1,058 1,145 1,266 
A-"s — 1 1,003 1,009 1,023 1,040 


In Fig. 42 sind die mit einfachem XA berechneten Werte 
gestrichelt dargestellt, dazu dann in vollen Linien die 
auf Rg umgerechneten, die beim Vergleich der Schrauben- 


typen schließlich maßgebend sind. Im Verhältnis zu 
der Schraube mit d = O° stellen sie sich wie folgt: 


p=—20 —1$ —10 —5 o +5 +10 +15 +20 
Ca/C, = 1,10 1,065 1,035 1,016 I 0,974 0,952 0,932 0,884 
pelp, = 0,76 081 0,86 0,93 I LIO 120 1,33 1,43 
telly = 0,97 0,97 0,97 0,98 1 1,01 1,02 105 1,04 


Bei Schiffsschrauben findet man oft eine nach hinten 
gerichtete, also negative Schrägstellung der Flügel um 
5° bis 15°. Nach Erfahrungen soll das den Wirkungs- 
grad verbessern. Unsere Versuche bestätigen in der 
Tat, daß die Kraftausnutzung bei Neigungen bis 20°, 
und anscheinend noch darüber hinaus, zunimmt. Man 
wird dieses Ergebnis also wohl verallgemeinern dürfen. 

Trotzdem verschlechtert sich dabei der Giitegrad 
etwas. Denn der Gewinn an Kraftausnutzung wird durch 
eine so starke Einbuße in der Flächenausnutzung erkauft, 
daß dieser Verlust im Gütegrade überwiegt, obwohl C 
darin quadratischen Einfluß hat. p ist z B. bei ? = —20? 
schon um 24°), gesunken, während C nur um 10% ge- 
stiegen ist. 


Flügelform herrühren mag. Die Flügel waren inzwischen zu anderen 
Versuchen abgeändert und wiederhergestellt worden. Hier kommt es 
nur auf die relativen Werte bei den verschiedenen 3 an. 


Heft 11. 


l Jahrgang (ign) Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Wo man im Schraubendurchmesser beschrankt ist, 
wird man den Flügeln also eher eine positive Neigung 
nach vorn geben. Dann kann man mit geringfügigem 
Opfer an Kraftausnutzung, z.B. von 5%) bei 8 = + 10°, 
die Flächenausnutzung schon um 20°), steigern, also mit 
einem rd. 10°, kleineren Schraubendurchmesser auskommen. 


Die hydrodynamische Erklärung dieser Verhältnisse 
hat anzuknüpfen an die in und hinter der Schraube sich 
vollziehende Strahlkontraktion. Die konvergierenden 
Stromfáden werden erst bei erheblich negativer Arm- 
stellung von denSchraubenflügeln rechtwinkelig geschnitten. 
In diesem Falle geht die Luft auf dem kürzesten Wege 
durch die Schraube, und es ist verständlich, daß sie dann 
am wenigsten in tangentialer Richtung mitgerissen wird. 
Die Rotation des Strahles wird also am kleinsten und 
damit wird eine der wichtigsten Energieverlustquellen ein- 
geschrankt. Diese Erklarung der Kraftersparnis durch rück- 
warts geneigte Flügel wird die Sache besser treffen als die 
öfter gegebene Erklärung, daß schräg nach hinten gestellte 
Schraubenflügel den Strahl »gegen die Fliehkräfte zu- 
sammenhalten«. Denn dafür sorgt schon das aus dy- 
namischen Gründen immer vorhandene Bestreben des 
Strahles, sich in und hinter der Schraube einzuschnüren 
und die Fliehkräfte, die ja nur als sekundäre Folge der 
dem Strahl erteilten Rotationsgeschwindigkeiten auftreten, 
reichen selbst bei schlechten Schrauben und viel zu 
steilen Flügelstellungen nicht aus, um dem entgegen die 
Luft nach außen zu schleudern. Schon bei flüchtigen 
Beobachtungen an Fähnchen oder Fäden, die man den 
Flügelspitzen nähert, kann man sehen, daß sie die Luft 
immer lebhaft nach innen saugen und nirgends nach 
außen treiben. 


Die immer wieder auftauchenden Erfindungen, welche 
die »Fliehkrafte ausnutzen« wollen, haben daher, wie man 
bei Schiffsschrauben längst vielfach erprobt hat, auch 
bei Luftschrauben keinen Zweck. 


Der Gewinn der Flächenausnützung bei positivem ß 
erklärt sich wohl daraus, daß vorwärts geneigte Flügel 
der Strahleinschnürung entgegenwirken und dadurch 
größere Luftmengen in den Strahl hineingezogen werden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Luft- 
schraubenprüfung auf der Ila. | 
Von Paul Béjeuhr, Göttingen. (Schluß.) 


Die Fig. 18 und 19 geben die Kurven der mit den ersten 
Preisen ausgezeichneten Luftschrauben wieder; und zwar 
die des Reißner-Propellers für bestes 7 und C sowie die der 
Zeise-Schraube für das beste 9. Gerade die Ergebnisse 
der ersteren zeigen einen sehr guten stetigen Verlauf zum 
Maximum hin, doch lieB sich leider die Geschwindigkeit 
des Wagens nicht mehr erhóhen, um das Umwenden der 
Kurven genauer zu belegen; die -Kurve bei Zeise hat 
jedoch ein deutliches Maximum. Besonders interessant 
ist die folgende Figur 20, welche die Ergebnisse der beiden 
gegenlaufigen Poelke-Propeller, System Wright, festlegt. 
Die Resultate der rechts- sowie der linkslaufigen Schraube 
sind durch verschiedenartige Zeichen für 7, ¢, yw und u 
genügend unterschieden, wobei ich daran erinnern móchte, 
daB der Rechtsläufer infolge ungenügender Reparatur 
nach einem Bruch nicht ganz die Werte für ein hóheres A 
(wie der linkslaufende Propeller) zu erreichen vermochte. 
Die Übereinstimmung der Versuche ist, wenn man bedenkt, 
daB es sich bei den Schrauben um reine Verkaufsgegen- 
stánde — nicht aber um besonders sauber hergerichtete 
Versuchsobjekte — handelte, auch im Hinblick auf den 
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jedesmal erforderlichen Umbau unserer Versuchseinrichtung 
eine recht befriedigende. 

Von großem Nutzen erweisen sich nun die von Prandtl 
aufgestellten dimensionslosen Größen, wenn es sich darum 
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Fig. 18. Reifiner (groß), 


handelt, aus irgendwelchen vorliegenden Kurven (etwa in 
der Art unserer Abbildungen) für irgendeine Verwendungs- 
art die zweckmäßigste Schraube auszuwählen. Man wird 


O XA Q%  Á 00 Ga O0 Op 
Fig. 19. Zeise 2 Flügel; r = 1,02 m. 
dann etwa wie folgt verfahren: Die Umrechnungen von 
Prandtl nach den Versuchen von D oran d?) haben 
!) L. Prandtl, Zeitschr. f. F. u. M. Heft 13, S. 160. 
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ergeben, daß geometrisch ähnliche Schrauben gleiche 
Kurven für die dimensionslosen Größen besitzen, woraus 
dann weiter folgt, daß auch die hieraus abgeleiteten Funk- 
tionen der Güteziffern n, Z und v gleichen Verlauf nehmen 
müssen. Das bedeutet nun, daß jedes Kurvenblatt für 
jede beliebige Schraube Gültigkeit besitzt, wenn diese nur 
diegeometrischeAhnlichkeit mit dem Original 
einhalt. Bei den in Frage kommenden Aufgaben ist meist 
der Schraubenschub P und die Fortschreitungsgeschwindig- 
keit v vorgeschrieben; greift man nun die dem Wirkungs- 
gradmaximum max naheliegenden Werte von 4 heraus 
und notiert die zugehörigen Punkte von y und u, so folgt 
zunächst aus v und A die Umfangsgeschwindigkeit 


ee T 
Setzt man nun diesen Wert in die Formel fiir P ein 
3 
P= MS MN E PEE 
io g g Aj g 


so erhalt man 


r = + bestimmt sich dann wieder « und m. 
/ 


Aus der Gleichung L = u :;c* rd - w3. S oder noch ein- 


und aus m- 


facher aus L— 1 - P-v ergeben sich dann L bzw. durch 


Hinzuziehung des Faktors 1/,, direkt die Pferdestärken Ni. 


Ein Beispiel mag diese Benutzung der Kurvenblatter 
erlàutern: Der Rettig-Propeller (Fig.16) hat bei 5m 
Durchmesser 4 m Steigung und ergibt bei 9 m/Sek. Ge- 
schwindigkeit und rund 50 PS 230 kg Schubkraft. Aus 
dem Kurvenblatt entnehmen wir nun in der Nähe des 
Wirkungsgradmaximums die zusammengehórigen Werte 


A n uw H 
0,27 0,769 0,022 0,0076 
0,28 0,773 0,02 0,0072 
0,29 0,768 0,018 0,0068 

g = 9,81, y = 1,20, S — 8,16. 


Nun wollen wir einen Propeller nach derselben Bauart 
haben, der bei 20 m/Sek. Geschwindigkeit noch 100 kg 
Schub entwickelt; setzen wir nun diese und die Werte 
der ersten Reihe in die Formel ein: 


T | ERAT - À? - 8,16 -Ym - 0,27? - 8,16 
Ver. v2 0,022 * 3,14 ° 20° 
so erhalten wir 7, = co 1,47 m; mit den Werten der zweiten 
Reihe r, = 1,59 m; 1, = 1,74 m; m errechnet sich aus der 
Formel w = D ; Wy = 50,5, (9 = 45, ("a = 39,6, woraus 
sich dann wieder n = 482 — 430 — 378 ergibt. Die Lei- 
stung bestimmen wir mit Hilfe von u oder aber die Pferde- 
; P 
stärken direkt aus ve . = = N 35. 
i 
Wahlen wir nun einen mittleren Wert für 7 = 1,60 m, 
dessen n = 425 am besten zu unserem Motor paßt, so 
bestimmen sich die übrigen Abmessungen aus der geome- 
trischen Ähnlichkeit, also s = 2,56 m usw. 
" In ähnlicher Weise ist zu verfahren, wenn ein Schnell- 
làufer nach der 3-Kurve bzw. eine den Raum gut aus- 
nutzende (also etwa in den Außenmaßen beschränkte) 


EE EE, 


| Fig. 20. 
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Schraube nach der £-Kurve ausgesucht werden soll, so 
daB sich mittels der vorliegenden Versuche ganze Scharen 
von Propellern für jeden Verwendungszweck errechnen 
und nach den Konstruktionsangaben auch bauen lassen. 

Es ist wohl verständlich, daß sich bei einer so neuen 
und komplizierten Einrichtung im Laufe der Prüfungen 
eine Reihe Wünsche geregt haben, daß eine Menge Ver- 
besserungen erwogen sind, und ich möchte daher zum Schluß 
wenigstens kurz die wichtigsten Verbesserungsfähigkeiten 
skizzieren, die der Anlage einen größeren Wert verleihen 
würden. Da ist zuerst bei den Messungen eine Eichvor- 
richtung für Schub und Drehmoment zu nennen; das 
Eichen würde am passendsten durch Gewichte vorzunehmen 
sein; gleichzeitig müßte dann die Schreibtrommel der 
Manometer von Hand zu drehen sein, um die wirkliche 
Nullinie schreiben zu können (ähnlich den Indikatoren). 
An Stelle der Schreibspitzen im Chronographen wären ev. 
Stifte mit Kugelspitze anzuwenden, die mit Hilfe eines 
endlosen Farbbandes schreiben, um das leichte Einreißen 


| 
| 


EB 
NB, 
Es 
5 
E 


NL I 


0,09 


| 


Zusammenstellung der Kurven für die beiden NM aber 
gegenläufigen Poelke-Propeller, Bauart Wright. 


des Papierstreifens zu verhüten. Sehr nützlich wäre eine 
ausbalancierte hángende Platte, die etwa durch einen 
Zeiger dem Führer die wirkliche Geschwindigkeit gegen 
die Luft — v — anzeigt, die bis jetzt nur geschátzt werden 
konnte. Ebenso notwendig ist eine regulierbare Kurbel- 
bremse (auBer der vorhandenen), um bei Schrauben mit 
groBem Schub kleine Geschwindigkeiten mit einiger Ge- 
nauigkeit einhalten zu kónnen. Anderseits ist eine Zusatz- 
geschwindigkeit sehr wünschenswert, um mit Sicherheit 
über die für den Propeller zweckmaBigste Geschwindigkeit 
hinwegkommen zu kónnen — mit anderen Worten, um 
das Maximum der Güteziffern genau bestimmen zu kónnen. 
Ich denke da an einen kleinen Zusatzmotor, der den Wagen 
direkt antreibt und vom Führer nach Bedarf hinzugezogen 
werden kann, wobei jedoch der Hauptantrieb vom Pro- 
peller aus bestehen bleibt. Besonders wichtig ist ferner 
ein Ausbalancieren des oberen Gehäuses, damit bei irgend- 
welchen Beschleunigungen oder Verzógerungen des Wagens 
— und der Beharrungszustand läßt sich bisweilen sehr 
schwierig einhalten — die Masse des Gehäuses, welche 
die des Propellers größtenteils übertrifft, von allen Stö- 
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Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 143 


Fig. 1. 


rungen der Aufschreibungen ferngehalten wird. Diese 
Stórungen kónnen immerhin 10% der Aufzeichnungen 
ausmachen. 

Zum SchluB móchte ich noch hinweisen auf die recht 
erheblichen Abweichungen zwischen den Ergebnissen der 
Fahrversuche und den aus den Standversuchen (z. B. nach 
den Vorschlägen von Eberhardt) theoretisch erschlossenen 
Werten, Abweichungen, die jedenfalls nicht nur durch 
MeBfehler hervorgerufen sind, sowie durch Ungenauig- 
keiten, die etwa durch die Turbulenz des Windes, durch 
Seitenwind oder durch die Bodennähe entstehen könnten, 
sondern im Wesen der verschiedenen Versuche beruhen. 
'Luftschrauben, die irgendwie in der Luft treibend wirken 
sollen, müssen eben in der Fahrt gemessen werden; die 
Strömungsvorgänge in ihrer Wirksamkeit lassen sich am 
Fixpunkt nicht nachahmen. Folgerichtig wären nun diese 
Prüfungen in der Luft an irgendeinem Fahrzeug vor- 
. zunehmen. Wer aber an die vielen Variationsmóglichkeiten 
denkt, welche die vorbesprochene Einrichtung bot — und 
die sich auch als notwendig erwiesen, weil sie sámtlich 
des ófteren benutzt wurden 
—, der gelangt ohne weiteres 
zu dem SchluD, daD sich 
dies alles zusammen an 
einem Fahrzeug schon 
des Gewichts wegen nicht 
vereinbaren läßt, daß also 
eine ziemlich große Zahl 
Fahrzeuge zur Verfügung 
stehen müßten. Anderseits 
hat nun der Prüfwagen die 
zeitraubenden Vorversuche 
überstanden, die unvermeid- 
lichen ` Kinderkrankheiten 
liegen hinter ihm und wab- 
rend dreier — und nach 
der Witterung vielleicht der 
ungünstigsten — Monate 
hat er in angestrengtestem 
Wettbewerbsbetrieb seine 
Leistungsfähigkeit bewiesen, 
da wäre es nach meinem 
Dafürhalten sehr bedauer- 
lich, wenn diese Versuche 
jetzt nicht fortgesetzt wür- 
den, zumal sie nun einer 
bestimmten Methode unter- 
geordnet, nach einem be- 
stimmten System gegliedert 


werden könnten. Wenn Fig. 2. 


Zweidecker »Lobner-Daimler«, 


durch das Entgegenkommen 
der Eisenbahnbehörden ein 
Gleis zur Verfügung stände, 
womit wohl zu rechnen ist, 
dann ließen sich umfangreiche 
Erprobungen schon mit ver- 
hältnismäßig geringen Mitteln 
durchführen. 


Ich möchte daher der Hoff- 
nung Ausdruck geben, daß 
diese mit großen Mitteln, mit 
vielen Mühen und unter regster 
Beteiligung der Industrie ins 
Leben gerufene Prüfeinrich- 


tung, nachdem jetzt mit 
einiger Sicherheit gute Re- 
sultate zu erwarten sind, 


nicht brach liegen bleibt, 
sondern dazu bestimmt wird, 


zu einer besseren Kenntnis der Einzelvorgänge zu ver- 
helfen. 


Neue Flugzeuge. 


Von Dr. Victor Quittner, Dipl.-Ing. und Ing. Ansbert Vorreiter. 


Zweidecker „Lohner-Daimler“ (Pfeilflieger). 


Das eigentümliche am  »Lohner-Daimler «-Doppeldecker 
sind die zur Erreichung groBerer Stabilitat pfeilfórmig zurück- 
tretenden Tragflächen (Fig. 1 und 2). 


Die untere Tragflache ist um ein Drittel schmäler als die 
obere. Die Rippen sind wenig gewólbt und am Ende elastisch, 
um einen möglichst wirbelfreien Luftabfluß zu ermöglichen. 
Der bootsfórmige, ganz verkleidete Rumpf mit Motor, Kühler, 
Sitzen, Reservoiren und den Schwanzsteuerflàchen bildet 
mit dem vierrädrigen Fahrgestell ein von den Tragflächen 
unabhangiges Ganzes, so daB, ahnlich wie bei Eindeckern, 
nach Abnahme der Tragflachen der Transport auf eigenen 
Rädern möglich ist. 


Zweidecker »Lohner-Daimler« von vorn gesehen. 
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französischen Eindeckern ge- 
bräuchlichen Bauart. Das Fahr- 
gestell, in dem der Führer 
seinen Sitz hat, besteht in der 
Hauptsache aus gebogenem 
Holz, es ist elastisch, sehr 
solid, aber auch recht schwer; 
es besteht aus zwei Kufen im 
Abstande von 2,60 m, deren 
jede ein Farman-Rädergestell 
mit zwei Rädern trägt. Die 
Brücke hat Dreiecksquerschnitt 
und verjüngt sich stark nach 
hinten. Die Flügel sind sehr 
fest gebaut und in äußerst 
reichlicher Weise mittels auf- 
gesetzter Masten verspannt; 
sie tragen an den Enden Hilfs- 
flügel zur Erhaltung der Seiten- 
stabilitát. 

Der 60 PS-Motor, Typ 
Gregoire- GYP »inverse« (mit 
nach unten hangenden Zylin- 
dern), liegt wenig unterhalb 
der Flügel; er treibt in direk- 
tem Angriff eine vierflügelige 
Schraube von Chauviére, die 
hinter dem Flügelangeordnetist. 


Fig. 3. Eindecker »Sylphe«. 


Der 60/70 PS-Daimler- Motor ist vorn eingebaut und 
treibt eine Lohner-Schraube von 2,5 m Durchmesser direkt an. 
Hinter dem Motor befindet sich der Kühler. 

Der Pilot sitzt in einer torpedoartigen Verschalung, 
so daB nur der Kopf herausragt, womit einerseits der Luft- 
widerstand auf das Geringste herabgesetzt wird, anderseits 
auch der Fahrer vor dem Schraubenwinde geschützt ist. 

Zur Steuerung dient eine schwenkbare Saule mit dreh- 
barem Lenkrade, die Seitensteuerung erfolgt durch Pedale. 
Zur Erhaltung der Querstabilitat dienen Hilfsfligel an den 
oberen Tragflachenenden. 

Die Tragflachen selbst sind V-fórmig angeordnet und 
der Anstellwinkel derselben verringert sich nach auBen zu. 

Hinter dem Pilotensitz befindet sich der Passagiersitz, 
von welchem ein freier Ausblick nach unten möglich ist. 

Die untere Tragflache ist in der Mitte unterbrochen, 
was einerseits die Gleitfahigkeit erhóht, anderseits dem Piloten | 
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ermóglicht, den Boden knapp bei den Laufradern zu sehen. 
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Die Hauptdimensionen des Flugzeuges sind: 
TragflAchen. .. doe u. 0 Hae ee ee SOG 
Horizontal - Stabilisierungsflache . . . . . . 4,75 » 
Vertikal-Stabilisierungsfläche . . . . . . . . . LIS » 
Hohensteuerlläche 4 oV ar an wo ne — $95. P 
Seitensteuerfläche «ww vo» 4x o os ké 2 "BE: A 
` — 


p»€——— —— — 


Hılsflügel TAllerans) 4.6 A = 3 = 09-95 3,68 —S 

Ganze LADRE «uix vw ow om, A He deo SD RT EUST — 

anal e uos e du Se ET B ge ES 

HOD uomo Et we) ee Së UU ow Ade e a Mae DEE 4 
Tiefe der Tragfláchen . . . . . . . .. 2,25 » mmm j ef ia 
Abstand der beiden Tragflächen . . . . . . 2,00 » SI 
Gewicht ohne Betriebsmaterial. . . . . . . 420 kg : 
Geschwindigkeit . . . 80—85 km 


Das Flugzeug befindet sich gegenwartig in Wiener-Neustadt 
zur Erprobung und hat in bezug auf Stabilitát, Steigfahigkeit 
und Geschwindigkeit, gesteuert von Herrn Rittmeister Hans 
v. Umlauff, sehr günstige Resultate ergeben. 


N 


Fig. 4 u. 5. 
Zeichnung des Ein- 
deckers »Sylphe«. 


Seitenansicht und 


m 


Eindecker ,Sylphe*. 


In der Anordnung der Hauptteile erinnert dieses Flug- 


c ` 


zeug am meisten an den Blériot XIII, den bekannten »Luft- ae E Grundrifs. 
omnibus« Wie dieser besitzt es ein vorderes Höhensteuer, EE TE m Motor. 
das, wie bei den Farman-Zweideckern, mit einem hinteren K Kthler, 


B Benzintank. 


gekuppelt ist, und auch die Anordnung des Führersitzes 
unterhalb der Flügel und der Schraube hinter denselben ist 
wie beim Blériot XIII und abweichend von der sonst bei den 
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Folgendes sind die Hauptdaten des Flugzeuges: 
Spannweite . . ....... I3m 
Gesamte Lange . . . . . ... IIm 
Tragflache . de ee eee 30 qm 
Gewicht, Jeer . eise E NN 450 kg 
Motor . ois . Gregoire-GYP, 4 Zyl., 

60 PS 
Schraube . Chauviére, 4 Flügel, 


Durchmesser 2,26 m, 
Steigung 1,40 m 
Tourenzahli. soa Ze e 6 oes IIOO pro Min. 
Mittlere Geschwindigkeit des Flug- 
zeuges gë dt e 78 km/Std. 


Eindecker von Train. 


In seinem allgemeinen Aufbau dem eben beschriebenen 
etwas ähnlich ist der in letzter Zeit durch den schweren Un- 
fall auf dem Flugfelde von Issy-les-Moulinaux, dem der fran- 
zösische Kriegsminister Berteaux zum Opfer fiel, zu so trauriger 
Berühmtheit gelangte Eindecker von Train. Auch hier sitzt 
der Führer unterhalb der Tragflachen, eine Anordnung, die 
bekanntlich in Deutschland schon seit langem von Grade 
und Dorner angewendet wurde, wahrend sie sich bisher in 
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Fig. 6 u. 7. Eindecker Train. Seiten- und Vorderansicht. 


Frankreich keiner besonderen Beliebtheit erfreute. Auch hier 
besitzt die Brücke Dreiecksquerschnitt, doch ist im Gegen- 
satz zu dem eben beschriebenen Apparat wie auch zu Dorner 
und den meisten anderen dieses Typs die Spitze des Dreiecks 
nach oben gekehrt; dadurch und durch die unten licgende 
ziemlich geschlossene Karossierie erinnert das Flugzeug stark 
an das von Pischoff, von dem es sich aber wieder durch die 
vorne gclegene Schraube unterscheidet. Die in einigen franzó- 
sischen Blättern ausgesprochene Meinung, daß der tieflicgende 
Führersitz an dem Unglück Schuld gewesen sei, entbehrt 
selbstverstandlich jeder Grundlage. 


Navigation mittels Derivators. 
Von H. Boykow, k. u. k. Fregatten-Leutnant a, D.!) 


In einem früheren Artikel »Praktische Flugzeugnavi- 
gation« wurde schon auf die Notwendigkeit hingewiesen, 
Flugzeuge bei Überlandflügen mit Instrumenten auszurüsten, 
die dem Führer die Möglichkeit geben, auch ohne Zuhilfe- 
nahme der Erdoberflàche, unabhangig von Wolken und Nebel, 
seine wahre Fahrtrichtung einzuhalten und Anderungen in 
den Windverhältnissen rechtzeitig zu erkennen und zu korri- 
gieren. Ein solches Instrument muß seine Angaben unab- 
hàngig von dem das Fahrzeug umgebenden Medium geben; 
denn nur dann ist es móglich, Ánderungen in der Fahrtrichtung 
und Geschwindigkeit gegenüber der festen Erdoberfläche, 


!) In meinem letzten Aufsatz »Mechanisch-graphische Lósung 
des Hóhenproblems« Heft 9 hat sich ein Fehler eingeschlichen, es 
ist überall für 4, wo dasselbe in den Bezeichnungen vorkommt, 
d zu setzen, ebenso statt Sekundenwinkel Stundenwinkel. 
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wenn diese unsichtbar ist, zu beobachten. Ein Flugzeug be- 
findet sich in diesem Falle in fast derselben Lage wie ein Schiff 
im Nebel und unbekannten Meeresstrómungen. Der Kompaß 
hilft in solchen Fállen nur sehr wenig, denn er zeigt nur den 
Winkel an, den die Langsachse des Fahrzeuges mit dem Meridian 
einschlieBt. Eine Anderung der Massenbewegung, sei es durch 
seitliche Vertragung oder Beschleunigung oder Verzógerung 
der Geschwindigkeit, bleibt auf den Kompaß ohne Einfluß, 
wenn nicht gleichzeitig eine Drehung der Lángsachse auftritt, 
was in den seltensten Fallen geschieht. Uberdies ist die mag- 
netische Richtkraft des Kompasses, gerade bei Nebel, ver- 
haltnismaBig häufig Störungen unterworfen, so daß die Rose 
falsch zeigt. Diese Umstánde kónnen bei einem Schiffe leicht 
zu einer Katastrophe führen, wie eine solche auf Fig.2 er- 
sichtlich ist; ein Flugzeug kann dadurch aus seiner Richtung 
abgelenkt, in unbekannte Gegenden vertragen werden und 
der Führer ist eventuell zu vorzeitiger Landung gezwungen, 
da eine Neuorientierung in voller Fahrt mit unbekanntem 


Fig. 1. 


Ausgangspunkt ziemlich schwierig ist und bedeutende navi- 
gatorische Erfahrung erfordert. In Fig.1 sei ein Beispiel 
eines solchen Fluges gegeben. Das Flugzeug steuert von I 
aus nach der in der vorerwahnten Arbeit behandelten Methode 
der Deckpeilungen in der Richtung auf sein Ziel und benutzt 
als Peilungspunkte den Wald G, die Eisenbahnstation Sł und 
den Zwischenraum der beiden Inseln J, und /, So ist 
es bis II gelangt und hat den wahren Weg d zurückgelegt, 
wáhrend es nach KompaB den Kurs ¢ steuert. Die Windver- 
tragung auBert sich durch tw. Bei II angelangt beginnt die 
Atmospháre dunstig zu werden, und tritt das Flugzeug bei III 
in vollständigen Nebel, der in der Figur durch die Linie n 
markiert ist. Gleichzeitig ándere sich der Wind nach Richtung 
und Stärke w!, wie dies bei Nebel häufig vorkommt, und das 
Flugzeug erhalt Fahrt und Richtung d,. Da der Flugzeug- 
führer diese Änderung nicht wahrnehmen kann, so kann er 
sie auch nicht korrigieren und gelangt das Flugzeug in die 
Position IV. Hier flaue der Wind vollstándig ab und das 
Flugzeug bewegt sich nun im Kurse C weiter, der es weitab 
ven seiner gewollten Richtung führt. Hat nun der Führer 
ein Instrument, das ihm den Betrag der Anderung der Massen- 
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bewegung angibt, so wird es fir ihn ein leichtes sein, seine 
Richtung nach Maßgabe der neuen Verhältnisse zu korrigieren, 
indem er einfach so steuert, daB die Zeiger seines In- 
strumentes die alte Stellung wieder einnehmen. Dann hat er 
auch wieder die Richtung auf sein Ziel und gelangt auf diese 
Weise in die Position V. Das Flugzeug hat also seinen Weg 
unabhángig von Luft und Erde gefunden. 

Áhnlich liegt der Fall mit einem Schiffe. Für dieses Bei- 
spiel sei das navigatorisch schwierige Gewässer der Elbe an- 
genommen. Zwischen Elbe und Wesermündung lagern eine 
Reihe gefährlicher Sandbänke bis weit ins Meer hinaus, von 
denen besonders Scharhórn und Knechtsand, s. Fig. 2, wahre 
Schiffsfriedhófe sind. Hierzu kommt noch der häufig herr- 
schende Nebel, die oft unregelmaBig auftretenden, oft ziemlich 
heftigen Strómungen, hervorgerufen durch die starken Gezeiten, 
und machen die Navigation zu einer äußerst schwierigen. 
In dem angenommenen Fall, s. Fig. 2, befinde sich ein Schiff 


Fig. 2. 


in der Position I mit dem Kurs in die Elbemündung. Eine 
Strómung vertrage es nach der Position II. Angenommen es 
herrsche dichter Nebel, so wird der Kapitàn davon nichts 
merken, daB eine seitliche Vertragung stattfindet, denn sein 
Kompaß zeigt ihm diese, wie früher gesagt, nicht an. Er 
steuert nach wie vor im Kurse £, während das Schiff sich tat- 
sächlich im Kurse C, bewegt, also gerade auf das Scharhorn- 
leuchtschiff zu. So gelangt er allmáhlich in die Position III. 
Hier sei der Strom etwas starker geworden und habe gleich- 
zeitig seine Richtung geàndert. Die Abtrift wird dadurch 
noch vergróDert. Gleichzeitig trete eine magnetische Stórung 
auf, und die Rose werde durch dieselbe nach rechts abgelenkt, 
so daB der Steuermann zwar nach KompaB noch immer im 
Kurse Z stéuert,. in Wirklichkeit aber im Kurse ,. Hierzu 
tritt noch die Strómung, die das Schiff auch nach rechts ver- 
setzt, so daD es schlieBlich in die Position IV gelangt. Die 
Wassertiefen zeigen ihm hier noch keine Gefahr an und doch 
muß es in den nächsten Minuten bereits gestrandet sein, auch 
wenn Strómung und magnetische Strómung aufhóren sollten. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffabrt. — — — ,,, (iu 


Heft 11. 


Herrscht auBerdem noch schlechtes Wetter, so ist das Schiff 
verloren und die Bemannung in schwerster Lebensgefahr. Würde 
auf dem Schiff ein Derivationsinstrument vorhanden sein, so 
zeigt dasselbe sofort die GróBe der Stromtrift an. Der Kapitàn 
kann dieselbe leicht korrigieren, indem er durch entsprechendes 
Steuern den Ausschlag am Instrument eliminiert. Er hat dann 
die GewiGheit, die frühere Richtung über dem Meeresgrund 
beizubehalten. Die auftretende Strománderung sowie die 
magnetische Stórung korrigiert er auf dieselbe Weise. 

Das Instrument muB ferner ein Indikator der Anderung 
der Massenbewegung sein und jederzeit die in dem Augen- 
blick herrschende Geschwindigkeit über dem Meeresgrunde 
anzeigen, also ein von allen Strómungen und sonstigen Stó- 
rungen unabhangiges Logg. 

Das Schiff sei nun auf diese Weise nach einem solchen 
Instrumente steuernd in die Position VI gelangt. Hier muB, 
wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, der Kurs geàndert werden. 
Zeigt das Instrument dem 
Kapitan die wahre Geschwin- 
digkeit des Schiffes über dem 
Meeresgrunde an, so ist er im- 
stande, die richtige Position 
von VI, ohne Zuhilfenahme 
irgendwelcher anderer Mittel, 
zu konstatieren. Er kennt da- 
nach seine wahre Geschwindig- 
keit in dem Augenblick des 
Kurswechsels und hat dadurch 
eine sehr erwünschte Kontrolle 
über den KompaB, wenn er sich 
den zur herrschenden Geschwin- 
digkeit und vorzunehmenden 
Kursänderung gehörigen Aus- 
schlag des Zeigers für seitliche 
Abweichung am Instrumente 
bestimmt. Dieser Ausschlag 
muß auftreten, wenn das Schiff 
die neue Richtung einnimmt. 
In Fig. 2 bedeutet d die im 
Augenblick der Kursänderung 
herrschende Geschwindigkeit, 
a die dazugehörige Seitenab- 
weichung für die Kursänderung 
pro Sekunde in Stundenmeilen, 
d. h. der Zeiger zeigt an: »die 
auftretende Seitenverschiebung 
pro Sekunde betragt in diesem 
Momente, wenn sie eine Stunde 
gleichfórmig weiter ginge, nach 
Ablauf dieser Stunde soundso 
viele Meilen. In der Position VII 
tritt der gleiche Fall ein und 
das Schiff wendet gegen Cux- 
hafen. Bei genauer Beobach- 
tung des Instruments wáre es 
also möglich, diesen kompli- 
zierten Weg ohne jedes andere 
Navigationsmittel in Nebel und 
Strömung richtig zu finden. — Ein solches Navigationsinstru- 
ment (Derivator) muß nach folgenden Gesichtspunkten kon- 
struiert sein: 

I. Das Instrument muß unabhängig sein von dem das 
Fahrzeug umgebenden Medium, wenn es Änderungen 
in der Bewegung des Fahrzeuges gegen die feste Erd- 
oberfläche nach Richtung und Geschwindigkeit regi- 
strieren soll. Es unterscheidet sich daher wesentlich 
von allen Kompaß- oder gyroskopartigen Instrumenten, 
sowie auch von allen Loggapparaten. Kompaß und 
Gyroskopinstrumente zeigen keine Bewegung an, 
sondern geben nur die Richtung der Längsachse des 
Fahrzeuges. Loggapparate und sonstige Geschwindig- 
keitsmesser verzeichnen nur die Geschwindigkeit gegen 
das umgebende Medium (Luft oder Wasser) nicht 
aber gegen die feste Erdoberfläche. 

2. Das Instrument muß unempfindlich sein gegen Nei- 
gungen der Plattform, d.h. es darf bei Neigungen 
des Fahrzeuges, wenn diese nicht mit einer Änderung 
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der Massenbewegung nach Richtung und Geschwindig- 
keit verbunden sind, keinen Ausschlag zeigen, oder 
muB, falls es nicht im Schwingungsmittelpunkt der 
Plattform installiert ist (was bei Schiffen stets der 
Fall sein wird) seinen Ausschlag selbsttatig wieder 
korrigieren, wenn die Plattform in ihre frühere Lage 
zurückschwingt. 


Bd 


3. Das Instrument muß insofern ein Registrierinstrument 

wegungsimpulse angeben muß. 

Ein solches Instrument ist móglich, denn wir haben im 
gungen sowie deren Anderungen reagiert. Es handelt sich 
lediglich darum, ein Instrument zu finden, das Neigungs- 
Summe der Pendelbewegungen nach der Langs- und Quer- 
schiffskomponente registriert. 
ANNETTE dë 

ud 3. 
wovon das eine von unendlicher Lange ist, so werden bei 
Neigungen der Plattform die beiden Pendel ihre Lage zu- 
Pendel zwar in Schwingungen geraten, diese werden jedoch 
nach allen Seiten hin symmetrisch sein und das Instrument 
nicht reagiert. Was geschieht hingegen bei einer auftreten- 
den Bewegungsbeschleunigung ? Angenommen es handle sich 
als das Fahrzeug seine absolute Fahrtrichtung gegenüber der 
festen Erdoberfläche beibehält. Andert sich dieser Bewegungs- 
gung auf, nennen wir sie a. Auf beide Pendel wirkt nun nebst 
der Erdbeschleunigung g auch die nun aufgetretene Beschleuni- 


sein, als es stets die algebraische Summe aller Be- 
Pendel ein Mittel, das äußerst empfindlich auf Massenbewe- 
und Erschütterungsstörungen ausschaltet, und die algebraische 
Denkt man sich zwei Pendel ineinander aufgehangen, 
einander nicht ändern. Bei Erschütterungen wird das kurze 
ist so konstruiert, daB es auf symmetrische Schwingungen 
um die Querschiffskomponente. Diese ist solange gleich Null, 
zustand, so tritt in der Querschiffskomponente eine Beschleuni- 
gung a und der resultierende Ausschlagswinkel « der beiden 


a 
Pendel ist durch den Ausdruck gegeben: tang au — —, das 
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Pendel diesen Ausschlag rasch annimmt, dauert es beim 
unendlich langen Pendel unendlich lange Zeit; die beiden 
Pendel zeigen also eine Divergenz, die sich in ihrer Größe 
und Dauer genau nach Größe und Dauer der Beschleunigung 
richtet. Da aber die Größe einer Geschwindigkeit durch die 
Beschleunigung (Verzógerung) und ihre jeweilige Dauer be- 
stimmt ist, so erhalt man ein absolutes MaB für die Geschwin- 
digkeit, wenn das Instrument so eingerichtet ist, daß sich 
die GróDe des Ausschlages in Geschwindigkeit einer Bewegung, 
sagen wir zweier Uhrwerke (eines für Beschleunigung, das 
andere für Verzógerung) und die Dauer dieses Ausschlages 
durch die Andauer dieser Bewegung manifestiert. Das Resul- 
tat an dem Uhrwerk ist dann das Produkt der Summe aller 
Beschleunigungen und ihrer Zeitdauer, also die jeweilig herr- 
schende Geschwindigkeit nach der betreffenden Komponente. 

In Fig. 3 ist dieser Vorgang graphisch dargestellt. 

Auf der x-Achse sind die Ausschlage, bzw. die Geschwin- 
digkeiten des Uhrwerkes aufgetragen, auf der y-Achse die 
| dazugehörigen Zeiten. Das Diagramm A B gibt das Bild 


' einer solchen Bewegung, und die Kurve A—Z (die Integration 


| 
| 
| 
| 


von 4 B) gibt die Geschwindigkeiten bzw. die Zeigerstellungen. 
Angenommen der Zeiger stand bei 4 auf o, so wird er bei B, 
wenn ein gleichfórmiger Bewegungszustand eingetreten ist, 
die betreffende Geschwindigkeit anzeigen, welche das Fahr- 
zeug nunmehr nach der betreffenden Komponente hin ange- 
nommen hat. 

Da es für die praktische Ausführung des Instrumentes 
unmóglich ist, mit einem Pendel von unendlicher Lange zu 
operieren, so muß dieses durch einen Kreisel ersetzt werden, 
welcher sich gegenüber von Massenbeschleunigungen indifferent 
verhalt. Der Umstand, daB die Achse eines Kreisels eigent- 
lich die Mantelflache eines Kegels beschreibt, fallt nicht ins 
Gewicht, da es sich hierbei um eine symmetrische Bewegung 
handelt, auf welche das Instrument nicht reagiert. 


In einem späteren Aufsatz soll nach Abschluß der Ver- 
suche ein auf diesem Prinzip beruhender Derivator beschrieben 
und die Ergebnisse der Versuche mitgeteilt werden. 


Militürflugschau. 


Deutschland. 


Offizierswettfliegen gelegentlich des 
verlássigkeitsflugesam Oberrhein. 


Am 22.Mai abends erreichte Leutnant Mackenthun 
(Aviatik-Zweidecker) mit Leutnant Barends als Beobachter 
von Mühlhausen i. E. aus auf dem Luftwege Kolmar, am Tage 
darauf startete er gleichfalls mit Leutnant Barends als Beobachter 
um 4 Uhr 37 Min. früh in Kolmar und traf um 5 Uhr 38 Min. in 
Straßburg ein. Mit Rücksicht auf den Todessturz von Laemmlin 
verzichtete er darauf, noch am gleichen Tage den Flug fortzusetzen 
und startete erst am 24. Mai um 5 Uhr 2 Min. früh zum Fluge nach 
Karlsruhe, wo er um 5 Uhr 54 Min. früh eintraf. 

Bevor der eigentliche Offizierswettflug begann, bewar 
sich Leutnant Mackenthun, Leutnant Förster (Albatros- 
Zweidecker) und Leutnant Frhr. v. Thün a (Etrich-Rumpler- 
Eindecker) in Karlsruhe um die für sie ausgesetzten Sonderpreise 
Es gewannen: 

Leutnant Frhr. v. Thüna den Ehrenpreis des Großherzogs 
von Baden, Leutnant Förster den Ehrenpreis der Stadt Karls- 
ruhe, Leutnant Mackenthun den Ehrenpreis der Studierenden 
der Technischen Hochschule in Karlsruhe. 

Als Leutnant Mackenthun mit Leutnant Falkenstein 
am Nachmittag aufgestiegen war und den Hardtwald überflog, 
kam das Flugzeug ins Schwanken, schoß plötzlich senkrecht nieder 
und blieb in den Bäumen hängen. Das Flugzeug war schwer 
beschädigt, die Flieger aber blieben unversehrt. 

Am 25. Mai gegen 4 Uhr früh konnten Leutnant Förster 
(Leutnant Mahnke als Passagier), Leutnant Mackenthun 
(Oberleutnant Barends), Leutnant Frhr. v. Thüna (Leutnant 
Carganico) zum  Wettfluge Karlsruhe—Frankfurt a. M. starten. 

Leutnant Förster mußte 20km von Heidelberg entfernt 
wegen dichten Nebels landen, wobei sein Flugzeug leicht beschädigt 
wurde. 

Leutnant Frhr. v. Thüna flog gleich nach dem Start gegen 
die Umzäunung des Platzes und beschädigte seine Maschine schwer. 

Leutnant Mackenthun streifte eine Pappel so, daß sein Zwei- 
decker Schaden erlitt. 

Leutnant Förster konnte seinen Flug bald fortsetzen, nachdem 


Zu- 


Verhältnis der beiden Beschleunigungen. Während das kurze ! er in Darmstadt eine Zwischenlandung vorgenommen, konnte er 


am 26. Mai in der Dunkelheit gegen 9 Uhr abends unter sehr 
schwierigen Umstanden in Frankfurt a. M. glatt landen. Nachdem 
er zunächst auf einem falschen Platz niedergegangen, konnte er 
unter räumlich sehr beschränkten Verhältnissen nochmals auf- 
steigen und den richtigen Landungsplatz erreichen. 

Am 27. Mai früh startete Leutnant Förster mit Leutnant 
Mahnke in Frankfurt zum Rundflug Frankfurt a. M.—Darmstadt— 
Frankfurt a. M. Nachdem er 5 Uhr 35 Min. in Griesheim eingetroffen, 
flog er um 5 Uhr 54 Min. bereits wieder ab und erreichte um 6 Uhr 
32 Min. Frankfurt, womit er den Preis des Kriegsministeriums 
gewonnen haben dürfte. 

Leutnant Frhr. v. Thüna (Leutnant Carganico) flog am 
gleichen Tage von Karlsruhe nach Frankfurt a. M. ab und landete 

5 Uhr 27 Min. früh in Mannheim so unglücklich, daB sein Eindecker 
Besiladicuncen erlitt, die eine Fortsetzung vor Abend nicht zu- 
ließen. Nachdem er um 6 Uhr 37 Min. nachmittags Mannheim 
verlassen, landete er 7 Uhr 42 Min. glatt in Frankfurt a. M. 

Bei der am Abend des 27. Mai erfolgten Preisverteilung wurden 
die Preise wie folgt zuerkannt: 

Preis des GroBherzogs von Baden: Leutnant Forster. 

Preis des GroDherzogs von Hessen: Frhr. v. Thüna. 

Preis des Prinzen Wilhelm von Sachsen: Leutnant Mackenthun. 

Preis des Vereins der Motorfahrzeugindustnellen: Leutnant 

Mahnke. 
Preis des Frankfurter Flugsportklubs: 
Preis des Mannheimer Flugsportklubs: 


Leutnant Carganico. 
Leutnant Barends. 


Frankreich, 


Die letzten Wochen brachten viele bedeutende Flugleistungen 
über roo und mehr km von Militàrpiloten, die jedoch nicht mehr 
aufgeführt werden kónnen. 

Leutnant Monard mit Leutnant Do-Hu als Begleiter 
startete am 25. Mai zur Tour de France um 4Uhr 2 Min. 
früh mit dem neuen H. Farmann-Militärtyp in Mourmelon zur 
ersten Etappe Paris—Poitiers. Um 6 Uhr früh traf er in Chartres 
ein, nach einem Aufenthalt von ro Min. setzte er seinen Flug fort 
und erreichte um 1 Uhr Poitiers. Durch diesen Flug wurden die 
bisher besten Überlandflugleistungen zum großen Teil übertroffen. 

Durch den Flug Mourmelon—Chartres (243 km) wurde die 
Leistung im Überlandflug mit Fahrgast von Leutnant Camerman 
am 2r. Dezember ıgıo in bezug auf Entfernung überholt. Der 
Gesamtflug Mourmelon—Poitiers einschließlich der Zwischenlandung 
stellte ferner die hóchste bisher im Uberlandflug mit und ohne 
Passagier an einem Tage zurückgelcgte Entfernung dar. 
setzte Ménard seinen Flug bis Rochefort fort, von wo er am 
29. Mai mit Leutnant Chentin als Beobachter nach Pau weiterflog. 

Trotzdem über Unfälle von Militärpiloten neuerdings strengste 
Geheimbaltung bewahrt wird, sind mehrere neue Unfalle bekannt 
geworden. 

Am 20. Mai probierte Leutnant Trétarre in der milità- 
rischen Aviationszentrale in Douai einen kürzlich reparierten Breguet- 
Zweidecker, mit dem er an dem Wettflug Paris—Madrid teilnehmen 
sollte. Hierzu wollte er mit Leutnant Migaud an Bord die Luftreise 
Douai—Issy les Moulineux antreten. Bei einem Probeflug, den 
er allein unternahm, stürzte das Flugzeug aus 3oo m, doch kam 
Trétarre mit leichten Verletzungen davon, wáhrend der Zweidecker 
vollkommen zertrümmert wurde. 

Bei Laon verunglückte Leutnant Vigne mit einem Genie- 
soldaten als Begleiter bei einer Landung auf unebenem Boden, 
das Flugzeug überschlug sich und ging völlig in Trümmer, Pilot 
und Begleiter kamen ohne ernste Verletzungen davon. Leutnant 
Loder, der am o Mai als Begleiter von Leutnant Benda mit 
einem Maurice- Farman-Zweidecker in St. Cyr absturzte, ist immer 
noch nicht auBer Lebensgefahr. In Anerkennung des Umstands, 
daß er im Dienst verunglückte, wurde er kürzlich zum Ritter der 
Ehrenlegion ernannt. 

Bei den Manóvern ıgıı sollen Gencralstabsoffiziere als Be- 
obachter Verwendung finden, weil angeblich die ıgıı gelegentlich 
der Manóver als Beobachter verwandten Offiziere nicht immer solche 
Meldungen gemacht haben, daß die Truppenführer entscheidende 
Maßnahmen treffen konnten. Eine Reihe von Generalstabsoffizieren 
soll systematisch als Beobachter ausgebildet werden, und man be- 
absichtigt auch hierfür ein besonderes »Diplom« einzuführen. 

In Bouy fanden militärisch sehr interessante Versuche statt, 
um festzustellen, in welcher Zeit auch schwerer belastete Flugzeuge 
die Höhenlage wechseln können. 

Es gelang mit cinem mit 335 kg belasteten H. Farman-Flugzeug 
(Militärtyp) in fünf Minuten eine Hohe von 300m zu erreichen. 

Ein kleiner Zweidecker H. Farman, wie ihn Leutnant Ménard 
zu seiner »lour de France« benutzte, erreichte in I Min. 37 Sck. 
eine Hóhe von 320 m, ein anderer Zweidecker 600 m in 5 Min. 2 Sek. 

An dem Wettbewerb Paris—Rom—tTurin, der am 28. Mai in 
Buc seinen Anfang nahm, nehmen eine Reihe franzósischer Militàr- 
piloten dienstlich teil, sie dürfen aber nur bis Nizza fliegen. 

Es starteten am 28. Mai in Vincennes: Leutnant Chevreau 
(Blériot), Leutnant Clavenad (Blériot), Marineleutnant Delage 


Am 27. Mai | 
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(Nieuport), Leutnant Lucca mit Leutnant Hennequin als Beobachter 
(M. Farman-Zweidecker). 

Die Ausbildung von Fliegeroffizieren im Ballonflug nimmt 
ihren Fortgang, ein nur von Fliegeroffizieren besetzter Frciballon 
landete kürzlich von Chalais-Meudon aus in Mainvilliers bei Chartres. 

Der franzósische Militárflugzeugpark ist durch Überweisung 
eines im Privatbesitz von M. J. Hevessy befindlichen Blériot-Ein- 
deckers bereichert worden. 

Das Marineministerium hat für den Hafen von Toulon die 
Beschaffung eines Landungsplatzes für Luftfahrzcuge an der Hafen- 
bucht angeordnet. Zunächst sind für die notwendigen Arbeiten 
Frs. 125 ooo ausgeworfen. Es sind bereits vier Marineoffiziere 
bestimmt, die in diesem Hafen den Dienst als aviatische Seeoffiziere 
versehen sollen. 

Ósterreich. 

Das Reichskriegsministerium beabsichtigt in den Etat 1912 

Mittel für den Ankauf von 60 Flugzeugen einzustellen. 


England. 
Der bekannte Militarflieger Watkins soll Dr. Mawson auf 


seiner Südpolreise begleiten und gegebenenfalls den mitgeführten 
R. E. P.-Eindecker steuern. 


Italien. 

Bei den diesjáhrigen Manóvern sollen Lenkballons und Flug- 
zeuge verwendet werden, es sollen die Lenkballons zu Aufklàrungs- 
zwecken und zu Angriffen benutzt werden, die Flugzeuge sollen 
lediglich für den Nachrichtendienst Verwendung finden. 

Flugzeuge und Lenkballons sollen dauernd funkentelegraphisch 
mit dem Generalstabsquartier verbunden sein. 


Flugschau. 


Fernflug Paris—Madrid. Sieger wurde Védrines 
auf Morane-Eindecker mit 5o PS-Gnomemotor, der zur letzten 
Etappe am 26. Mai in San Sebastian um 5 Uhr 20 Min. aufstieg 
und den Guadarramas (1560 m hoch) in den Pyrenáen in 2000 m 
Hohe überflog. Dies war der schwierigste Teil dieses Fernfluges. 
Dieser Flug über das Gebirge grenzt an die Leistung von Chavez 
beim Flug über die Alpen. Védrines flog die letzte Etappe ohne 
Zwischenlandung und landete glatt um 8 Uhr früh auf dem Aerodrom 
von Madrid, wo er jedoch ganzlich erschópft anlangte. Auch die 
zweite Etappe Angouléme— San Sebastian hatte Védrines in der 
kürzesten Zeit (eff. Zeit 5 Std. 56 Min. 15 Sek.) durchflogen, reine 
Flugzeit 3 Std. 45 Min. Zweiter wurde Garros, dritter Guibert, 
beide auf Blériot. Die ganze Flugstrecke beträgt 1163 km, die 
Védrines in 37 Std. 27 Min. zurucklegte. 

Paris—Rom—Turin. Am 28. Mai erfolgte der Start 
zu diesem Fernflug auf dem Flugfelde Buc bei Versailles. Als erster 
sticg Garros auf Blériot auf, ihm folgten Beaumont (Schiffsfahnrich 
Conneau) auf Blériot, Vidart auf Deperdussin, Kimmerling auf 
Sommer, Manissero auf Blériot, Frey auf Morane, Wevmann auf 
Nicuport, Level auf Savary, Gaget auf Morane, Bathiat auf Sommer, 
Bielovucic auf Voisin und Molla auf Sommer. Die erste Etappe 
(Paris — Nizza 865 km) legten zurück: r. Beaumont in 37 Std, 
17 Min. 42 Sek.; 2. Garros in 37 Std. 56 Min. r2 Sek.; 3. Frey 
in 50 Std. 2 Min. 49 Sek.; 4. Vidart in 76 Std. 9 Min. 36 Sek. 
Die ganze Strecke Paris—Rom (1465 km) legten zurück: r. Beaumont 
in 82 Std. 5 Min.; 2. Garros in 106 Std. 16 Min.: ; 3. Frey. 

Den Zuverlassigkeitsflug am Oberrhein 
gewann Ingenieur Hirth auf Rumpler-Etrich-Eindecker. Die dritte 
Etappe Stra8burg—Karlsruhe ohne Zwischenlandung flog als 
erster Jeannin außer Konkurrenz, ebenso die Etappe Karlsruhe— 
Mannheim mit Zwischenlandung in Heidelberg. Auf der letzten 
Etappe Mannheim— Frankfurt war Hirth der erste, der auch alle 
Etappen in vorgeschriebener Weise flog. 

Neuer deutscher Höhenrekord. Am 27. Mai unternahm 
Schall einen Hóhenflug auf Grade-Eindecker und stieg bis auf 
2150 m; seine Leistung wurde jedoch wegen nicht einwandíreier 
Messung nicht als Rekord anerkannt. — Am 5. Juni, dem zweiten 
Tage der Berliner Flugwoche, erhob sich der junge Etrich-Rumpler- 
Pilot Hans Vollmoeller auf 1870 m und stellte damit einen neuen 
deutschen Hóhenrekord auf. 


Betebuerg, 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 19224. Vorrichtung zur Aufhebung dcr Torsion an 
Schraubenwellen für a d cur Authenried, Dachau 


b. München. A 4. 8. E 22,7, 
77h. B. 60157. "eris zum po von Geschossen u. 
dgl. von Luftfahrzeugen. Dr. 25 Friedrich x endemann, Linden- 


berg, Kr. Beeskow. A I4. 9. 
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eee T viseidhtieitung: Ansber Vorreiter, Ingenieur Boni Wer Did Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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Luftschrauben-Untersuchungen der 

Geschäftsstelle für Flugtechnik des 

Sonderausschusses der Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie. 


Von PDr.:$ng. F. Bendemann. 


4. Versuche über den Einfluß der Wölbung bei 
Kreissichel-Profilen mit ebener und gewólbter 
Druckseite. 


Wegen der Auswahl dieser zunächst ausführlicher 
untersuchten Formen beziehen wir uns auf das in un- 
seren vorjáhrigen Berichten Gesagte, ebenso bezüglich der 
vorläufigen Beibehaltung »gerader« (nicht schraubenfórmig 
verwundener) Versuchsflügel und bezüglich der Fest- 
setzungen über die verschiedenen RechnungsgróDen und 
Vergleichszahlen. Wir behalten als schlieBliche Vergleichs- 
größe den Gütegrad (č) bei, der zwischen den widerstän- 
digen Interessen hoher Kraftausnutzung (C) und hoher 
Fláchenausnutzung (p) immerhin den besten Vermitt- 
lungsmaBstab bildet. ¢ und C stellen wir, wie früher, für 
jede Form als Kurve dar, abhangig vom Stellungswinkel 
(«); p ist proportional der unmittelbar aus den Versuchen 


P — Axialschub in kg) 


(Fortsetzung.) 


gewonnenen Größe (= roi 3T 


und braucht nicht besonders dargestellt zu werden. Man 
hat p = $P : R4, also mit dem gemeinsamen Schrauben- 
radius R = 1,795 m p = 0,0965 f. 

Fig. 43 zeigt den Typus der untersuchten Sichelpro- 
file und die benutzten Bezeichnungen. Obwohl gewisse 


noch zu erwáhnende aerodynamische Gesichtspunkte gegen 
die Güte solcher, auch vorn scharf geschnittener Formen 
als Drachenflügel sprechen, scheint ihre eingehende Unter- 
suchung als Schraubenflügel doch in erster Linie geboten, 
weil die gedachten Gründe auf diesen Fall nicht ohne 
weiteres anwendbar sind. Dem unbefangenen Gefühl 
müssen solche Formen vielmehr als die aussichtsvollsten 
erscheinen. Im praktischen Propellerbau sind sie denn 


auch die gebráuchlichsten; und schlieBlich sind sie geo- 
metrisch am einfachsten scharf zu bestimmen, wenn man 
wenigstens von Kreiszylinderschalen mit gleicher Wólbung 
auf beiden Seiten absieht, die unnótig dicke Hinterkanten 
verlangen und zu praktischer Anwendung kaum in Frage 
kommen. 

Umrißform, Größe und Bauart der Versuchsfliigel 
sind aus den Fig. 44 bis 49 zu ersehen. Das Flügelblatt 
hat stets I m radiale Länge bei 0,4 m Breite und etwa 
I2 mm größter Dicke S (in der Mitte). Das ist ziemlich 


I 


das geringste, was man bei Flügeln dieser Größe erreichen 
kann, ohne die Dicken nach der Wurzel hin zu vergróDern, 
wenn merkliche Deformationen im Gange nicht vorkom- 
men sollen. Der äußere Radius R beträgt immer 1,795 m. 

Die Konstruktion ist bei allen die gleiche, bis auf das 
Flügelpaar Nr. 3, bei dem ein schon früher für andere Ver- 
suche hergestelltes Gerippe wieder benutzt wurde. Da- 
durch weicht auch die äußere Form in Kleinigkeiten ab, 
von denen man merklichen Einfluß auf die Wirkung kaum 


Fig. 48 (Fl. 1, 2, 4, 5, 6). 
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erwarten konnte; die Ergebnisse fallen bei dieser Form 
aber doch etwas aus der Reihe. Der Umriß (Fig. 47) ist 
nicht, wie bei den übrigen, symmetrisch zu einem Radius, 
sondern die Profilmitten sind um 35 mm nach hinten ver- 
schoben. Das 3 mm starke Stahlblech, das die Mitte 
der Druckseite bildet (Fig. 49) und mit dem schwert- 
förmig ausgeschmiedeten, im Inneren des Profils bis zum 
äußeren Umfang durchlaufenden Arm vernietet ist, ragt aus 
Festigkeitsgründen etwas nach innen aus dem normalen 
Umriß heraus und bildet eine kleine, dreieckförmige Ver- 
größerung der Flügelfläche, die aber nahe der Drehachse 
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belegen nur wenig Wirkung haben kann. Schließlich 
sind bei Nr. 3 auch die Kanten des Profils etwas weniger 
scharf als bei den übrigen, wie aus den unten folgenden 
Maßaufnahmen des näheren zu ersehen. Die Kanten sind 
bei diesen Flügeln noch durch möglichst scharfes Um- 
biegen eines 0,5 mm starken Bleches (WeiDblech) gebildet, 
welches, wie Fig. 49 zeigt, glatt an das erwahnte starke 
Druckseitenblech anschlieDend in einem Stück den haupt- 
sächlichsten Teil der Oberfläche bildet. Die kaum bemerk- 
baren Stoßfugen liegen also auf der Druckseite, wo selbst 
starke Vorsprünge, wie wir aus besonderen Versuchen 
wissen), fast ganz einfluBlos sind. 


Bei den übrigen sind Saug- und Druckseite durch 
besondere Bleche gebildet, die an den Kanten ausgescharft, 
leicht aneinander vernietet und mittels Lótmasse abge- 
glättet sind. So erhält man bei sorgfältiger Herstellung 
recht scharfe Kanten; es wurde aber nur in einem Falle 
(Nr. ı) das äußerste in dieser Hinsicht angestrebt; denn 
die erhebliche Arbeit scheint sich nicht zu verlohnen, 
und besondere Fabrikationsverfahren kann man leider 
für solche Versuchsobjekte nicht einrichten. Bei dieser 
normalen Konstruktion geht der blattförmig ausgeschmie- 
dete Arm nur auf etwa ein Viertel der Flügellànge zwischen 
die Bleche hinein; weiterhin tragen sie sich selbst. Einige 
zwischengepaDte, leicht angeheftete Profilhólzer sichern 
die Innehaltung der Form. Bei 1,5 mm starkem Stahl- 
blech auf der Rückseite und ebensolchem Aluminiumblech 
auf der Druckseite erwies sich die erzielte Steifigkeit schon 
bei den flachsten Flügeln (Nr. 1) vóllig ausreichend. Irgend- 
welche Deformationen waren bis zu den hóchsten Umlauf- 
zahlen (600 i. d. M.) und bei steilen Stellungen nicht fest- 
zustellen. (Man erhält so auch recht leichte Schrauben, 
wenn man Arme und Schwert auf Leichtigkeit konstruiert, 
auch an den Blechen noch etwas spart, was bei unseren 
Versuchen aber mit dem notwendigen Bestreben, unkon- 
trollierbare Deformationen auszuschlieDen, unvereinbar ist.) 


Eine weiterhin folgende Zusammenstellung enthält 
nach Maßaufnahmen an den fertigen Flügeln die Abmes- 
sungen im einzelnen. Die angegebenen Zahlen sind Mittel- 
werte nach Aufnahmen an je fünf verschiedenen Quer- 
schnitten jedes der beiden Flügel. Gewisse Unregelmäßig- 
keiten, kleine Abflachungen oder Buckel sind natürlich 
nicht ganz zu vermeiden. Es kommen öfters Abweichungen 
von 1, und ausnahmsweise bis zu I mm von dem normalen 
Profil vor. Die angegebenen Kantendicken bzw. Abrun- 
dungsdurchmesser S, im Betrage von o bis 1,5 mm sollen 
natürlich nur einen ungefahren Anhalt geben; auch die 
Kantenwinkel (e und 0) lassen sich nicht sehr genau 
messen. Streng genommen gibt es, wenn die Kanten nur 
etwas gerundet sind, gar keinen ausgezeichneten Punkt, 
in dem man die Tangente anzulegen hátte. Praktisch ist 
man aber nicht sehr im Zweifel, wenn man z. B. bei der 
konvexen Wolbung einen übergespannten Faden als Lineal 
benutzt. Kleine Unregelmäßigkeiten der Bleche nahe 
den Kanten beeinflussen die Winkel natürlich erheblich. 
Stellenweise sind Abweichungen von einigen Graden kaum 
zu vermeiden. Im Mittel entsprechen die Formen aber 
recht genau den Kreisbogen mit den angegebenen Pfeil- 
hóhen. 

Ein gutes Verfahren zum Aufmessen der 
Schrauben, das wir neuerdings benutzen, sei bei 
dieser Gelegenheit erwähnt Eine ebene Holztafel mit 
beliebig eckigem Ausschnitt von reichlicher Weite wird über 
den Flügel gestreift, sodaB sie den jeweils aufzunehmenden 
Querschnitt. mit einigem Spielraum umgibt (vgl. Fig. 50). 
Auf die Tafel ist ein entsprechend geschnittener Bogen 
Papier gespannt. Hierauf wird mit einem einfachen Gerät 


!) Vgl. Nr. 2 dieser Mitteilungen in Heft ıı d. Ztschr. 
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eine genaue Aquidistante der Umrißkurve verzeichnet. 
Dazu dient eine kreisrunde Blechscheibe, die im Mittel- 
punkt eine kleine Bohrung und darin eine federnd nieder- 
drückbare Nadel besitzt. Man rollt die auf die Tafel gelegte 
Scheibe an dem Profil entlang ab und zeichnet die Aqui- 
distante durch eine Reihe von Punkten, die man mit der 
Nadel in das Papier einsticht. Das erhaltene Diagramm 
legt man nachher auf das Reißbrett, schlägt von den Ein- 
stichen aus Kreisbógen mit dem Halbmesser der Scheibe 
und hüllt so den Umriß beliebig genau ein. Man kann 
auch statt der Kreisscheibe ein Lineal anlegen und das 
Profil durch Tangenten einhüllen, die man auf dem Schab- 
lonenblatt zieht. Das versagt aber auf der gehóhlten Seite 


und wird überhaupt weniger genau. Bei verwundenen 
Flügeln entsteht noch das Bedürfnis, die einzelnen Profile 
nach einem gemeinsamen Achsensystem zu orientieren. 
Dann spannt man die Schraube mit der (irgendwie anzu- 
nehmenden) Flügelachse parallel auf eine Bank (Fig. 51) 
mit parallelgeführtem, schlittenartigen Befestigungsbock 
für die Schablonentafel, stellt den Bock in radialem Sinne 
auf den aufzunehmenden Querschnitt ein, schlägt die Tafel 
entsprechend an und kann nun zugleich mit der Profil- 
aquidistante leicht auch ein gemeinsames Achsenkreuz 
auf den Bláttern anzeichnen. Man versteht leicht den 
Vorteil dieses Verfahrens, daB man auf rascheste Weise 
eine mechanisch genaue und dokumentarisch belegte Auf- 


Flügelserie KOK. 


Nr. I 


Breite B. . . mm 40I 400. 
Hóhe H IY > 12,5 
Saugseite | Kantenwinkel a Grad 72 
desgl. neue Messg. > 6,35 
Größte Dicke S$ . . mm 12,5 
Wölbungspfeil T 03 o 
Druckseite | Kantenwinkel 0. . Grad o 
desgl. neue Messg. > o 
Spitzenwinkel e—d (neue Messg.) > 6.35 
Wólbungsverháltnis qot Ty oo 70 
Kantendicke S, X Sa mm | 0,2 


nahme erhält, ohne Zahlen ablesen, aufschreiben und über- 
tragen zu müssen. 

Die Genauigkeit der Messumgen an sich 
betreffend, müssen wir im Anschluß an frühere Mit- 
teilungen kurz bemerken, daß die Unsicherheit über die 
absolute Hóhe der gemessenen Drehmomente inzwischen 
behoben ist. Die damals angenommenen Mafstábe für 
das neue, hydraulische Dynamometer waren nach theo. 
retischer Berechnung und nach Vergleichen mit dem ur- 
sprünglich vorhandenen, in vieler Hinsicht ausgezeich- 
neten, aber für die Versuche selbst nicht brauchbaren op- 
tischen Torsionsdynamometer ausgemittelt. Sie wurden 
nun durch unmittelbares Abbremsen der Schraubenwelle 
selbst an Ort und Stelle nachgepriift, und sie ergaben eine 
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so gute Übereinstimmung mit den Bremsmomenten (auf 
+ 3 v. H. im hauptsächlichen Bereich der Versuche), daß 
sich nachtrügliche Berichtigungen erübrigen. 

Seither wurden die Fehlergrenzen bzw. das MeB- 
bereich durch wesentliche Verbesserungen an diesem Ap- 
parat noch weiter verbessert. Es kam besonders darauf 
an, bei sehr kleinen Drehkráften und bei hohen Umlauf- 
zahlen noch sicher genug messen zu kónnen. Das ist 
wichtig, weil der Charakter der M- und C-Kurven usw. 
sehr durch die Verhaltnisse bei ganz flachen Flügelstel- 
lungen bedingt wird, wo man auf hohe Umlauízahlen 
gehen muß, um einigermaßen meßbare Axialschübe zu 
bekommen. Die Drehmomente erreichen dabei oft kaum 
einige Hundertel der Größe, für die unsere Versuchs- 
maschine ursprünglich bemessen ist (160 mkg); dann 
spielen schon die Lagerreibungen eine erhebliche Rolle. 
Wir haben es neuerdings möglich gemacht, sie dadurch 
größtenteils auszuschalten, daß wir die äußere, für gegen- 
läufigen Antrieb vorgesehene Schraubenwelle, in der die 
gewöhnlich benutzte Versuchswelle zweimal gelagert ist, 
gleichsinnig und gleichschnell mit dieser, jedoch unmittel- 
bar für sich angetrieben mitlaufen lassen. 


Über de Ausdehnung der Versuche ist 
zu bemerken, daß wir uns auf das für den eigentlichen 
Betrieb von Schrauben allein in Frage kommende Bereich 
der Anstellwinkel « bis etwa höchstens 15 oder 20° hätten 
beschránken kónnen, wenn es nicht wegen des ersten An- 
laufes von Flugmaschinen von groBem Interesse wáre, auch 
die Leistungsverhaltnisse von Schrauben mit hoher Stei- 
gung, bevor sie eine axiale Fortschreitungsgeschwin- 
digkeit erlangt haben, náher kennen zu lernen. Ander- 
seits haben wir grundsätzlichen Wert darauf gelegt, stets 
auch die neutrale Winkelstellung zu ermitteln, bei der die 
Schraube in keiner Richtung einen axialen Schub entwickelt. 

Wir lassen nun die Zusammenstellung den Mafauf- 
nahmen folgen. Die Kantenwinkel d und e sind darin 
doppelt angegeben: nach der ursprünglichen und nach 
der neuen MaBaufnahme mittels obigen neuen Verfahrens. 


MaBaufnahmen. 


399 401 400 400 
25,5 32,3 39,1 45,8 
15,0 18,3 22,1 25,8 
11,2 15.5 19,8 21,5 
13,5 12,1 12,8 13,3 
11,0 20,0 26,2 32,8 

6,4 11,5 15,0 18,5 
4,4 9,0 12,6 15,4 
6,8 6,5 7,2 6,1 
37 20 15,5 12,1 
I,5 1,0 0,5 1,0 


(Mittelwerte aus 6 bis IO aufgemessenen Profilen bei jedem 
Flügelpaar.) Die zuerst stehenden und bei den Darstel- 
lungen (Fig. 67 bis 71) noch benutzten Winkel entsprechen 
ziemlich genau den Kreisbógen mit den betreffenden Pfeil- 
hóhen. Erst das neue Verfahren ließ erkennen, daß sich 
die Bleche nach den Kanten hin etwas mehr abflachten, 
daß. also die beabsichtigten Kreisbögen dort etwas para- 
bolisch geraten waren. Diese sorgfältige Feststellung erweist 
sich späterhin von Wichtigkeit. | 

Diese Flügelserie ist mit »kok« bezeichnet (kreis- 
bogenfórmige  Druckseite, vorderer Abrundungsdurch- 
messer co O, Kreisbogenförmige Saugseite). 

Daran haben wir sogleich noch eine weitere Serie 


 »e 0 k« angeschlossen, bei welcher die Druckseite eben 
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durch eine glatte Blechverkleidung auf untergelegten 
Füllhólzern überdeckt ist. Sonst sind die Formen unver- 


andert, also mit obiger Zusammenstellung schon voll- 
ständig beschrieben. S ist gleich H geworden, T und d 
sind = null. Die Kanten haben sich zum Teil um eine 


Kleinigkeit verschlechtert, da das ebene Druckseiten- 
blech nicht immer so glatt, wie erwünscht, in der Wöl- 
bung anlag. Die Vergrößerungen der Dicke an den Kanten 
liegen aber innerhalb des DickenmaBes dieses Bleches 
(0,5 mm). Klaffende Kanten wurden sorgfältig ver- 
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mieden und nótigenfalls durch leichte Nietung oder Ló- 
tung beseitigt. 

Die an sich schon ebene, flachste Form Nr. ı gehört 
beiden Serien an. 

Je zwei zusammengehörige Formen der Serien eo k 
und kok stellen Grenzfälle weiterer Serien dar, bei denen 
bei gleicher Saugseitenwölbung die Wölbungstiefe der 
Druckseite zu variieren ware. Wahrscheinlich, allerdings 
nicht ganz sicher, würden sich die Leistungsverhältnisse 
dieser Zwischenformen innerhalb der Grenzfälle halten. 
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1) Vgl. d. Ztschr. 1910, Nr. 16, S. 207 und Nr. 23, Fig. 2 
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jeder Punkt immer schon eine Folge von acht bis zehn 
und mehr Messungen bei verschiedenen Umlaufzahlen 
reprasentiert. 

Abweichungenvondem quadratischen 
Gesetz, nach welchem die P und M mit den Winkel- 
geschwindigkeiten anwachsen, und welches die Zusammen- 
fassung der Einzelmessungen in den Größen P und W 
erst ermöglicht, sind bis zu den höchsten Umlaufzahlen 
auch jetzt niemals vorgekommen. Das ist besonders her- 
vorzuheben gegenüber dem von vielen praktischen Flug- 
technikern gehegten Mißtrauen gegen die Gültigkeit dieses 
Gesetzes. Es kann nicht wohl eingewandt werden, daß 
die vergleichsweise niedrigen Umlaufzahlen bei unseren 
Versuchen einen erheblichen Unterschied veranlassen. 
Wir erreichen (mit a bis zu 600) allerdings nur die Hälfte 
der praktisch meist gebräuchlichen Umlaufzahlen; aber 
unsere Schrauben sind im Durchmesser fast doppelt so 
groß als die üblichen, und wir erreichen Umfangsgeschwin- 
digkeiten von über 110 m/sek., die auch praktisch meist 
nicht viel übertroffen werden. In der Tat besteht auch, 
wie schon öfters dargelegt, kein ersichtlicher physikalischer 
Grund, aus dem im Bereiche solcher Geschwindigkeiten, die 
noch weit von der Geschwindigkeit des Schalles entfernt 
sind, Abweichungen von praktischem Belang eintreten sollten. 
Stärkere Abweichungen könnten nur Deformationen der 
Schraubenflügel im Gange zugeschrieben werden, falls 
sie nicht auf Täuschungen beruhen, die bei solchen Beob- 
achtungen in der flugtechnischen Praxis leicht entstehen 
können, wo man wohl fast immer auf den mutmaßlichen 
Leistungen eines Explosionsmotors bei den verschiedenen 
Umlaufzahlen zu fuBen hat, und wo die Umstánde über- 
haupt zur Erlangung einigermaDen zutreffender Zahlen 
wenig günstig sind. 

Eine Durchsicht unserer ursprünglichen P- und M- 
Diagramme würde weiter von der sehr genauen Gültigkeit 
dieses Gesetzes überzeugen. Die P und M in Funktion 
von 2? dargestellt, liefern ausnahmslos ganz gerade Linien, 
die durch den Nullpunkt gehen. Es ist unmöglich, diese 
nach vielen Hunderten zählenden Diagramme abzudrucken. 
Einige Beispiele haben wir früher gegeben.!) 

Dagegen möchten wir auf Wiedergabe der Versuchs- 
punkte in den ®- und M-Kurven nicht verzichten, um 
zu weiterer Bearbeitung die Möglichkeit zu lassen.?) In den 
Zusammenstellungen dieser Kurven Fig. 63 bis 66 häufen 
sie sich stellenweise so, daß es unmöglich war, die Versuchs- 
punkte darin einzutragen. 

Obwohl die B- und M-Kurven einzeln durchaus ge- 
sichert sind, liefern die Zusammenstellungen kein so regel- 
mäßiges Bild, wie man es bei der ziemlich gleichmäßigen 
Abstufung der Wölbungen erwarten sollte. Bestimmte 
Zusammenhänge mit den kleinen Unregelmäßigkeiten der 
Flügelform waren kaum zu entdecken, solange die neuen, 
genaueren MaDaufnahmen nicht vorlagen. Nach diesen 
erst kónnen wir die eigentümlichen Verschiebungen inner- 
halb der Kurvensysteme im wesentlichen auf die Ab- 
weichungen der Kantenwinkel von den beabsichtigten 
Kreisbogenformen zurückführen. Nur das besonders von 
den übrigen abweichende Verhalten der Form Nr. 3 dürfte 
teilweise der Unsymmetrie dieser Form mit der Form zur 
Last fallen, die wir deshalb genau angegeben haben. Es 
handelt sich weniger um eine allgemeine Verbesserung 
oder Verschlechterung der Leistungszahlen, als um eine 


Verschiebung der Winkelstellungen, bei denen entsprechende : 


Leistungen eintreten. 
Davon abgesehen erkennt man deutlich, daß nicht 
sowohl die Abstufung in den Wölbungstiefen, als viel- 


!) Fig. rr und 25 in Nr. 16 d. Ztschr. 1910. 
*) Sie sind im demnächst erscheinenden Sonderabdruck dieser 
Mitteilungen zu finden. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 12. 
If. Jahrgang (1911). 


mehr die Unterschiede der Kantenwinkel für die 
Kraftwirkungen maßgebend sind. Besonders fallt 
auf, wie die Flügel Nr. 5 und 6, und ähnlich auch Nr. 2 
und 3 in den $- und M-Kurven beider Serien nahe an- 
einanderrücken, offenbar weil der Unterschied ihrer Kanten- 
winkel geringer ist, als es nach den WolbungsmaBen sein 
sollte (vgl. obige Tafel). Beabsichtigt war, den Wolbungs- 
stufen entsprechend, eine Zunahme von £ um je etwa 3,5? 
zwischen aufeinanderfolgenden Profilen. Zwischen Nr. 5 
und 6 beträgt die Zunahme aber nur 1,7° und ebensoviel 
zwischen 2 und 3. Die anderen Zwischenräume sind dafür 
entsprechend größer ausgefallen. Es kommt also unver- 
kennbar (und aus naheliegendem Grunde) hier, gerade 
wie bei Turbinenschaufeln u. dgl., vor allem auf die Kanten- 
winkel der Wölbungen an, die sich in der üblichen An- 
gabe des WolbungsmaBes nur ungenau ausdrücken. So 
erkliren sich die meisten der in den Kurvensystemen 
bemerkbaren Unregelmäßigkeiten, und ihre systematische 
Bearbeitung hat hiervon auszugehen. 

Zunächst kommt es nur aber auf die vergleichsmaBige 
Hohe der Kraft- und Flachenausnutzung an, die wir mit 
diesen Flügeln erzielen konnten. 

Die allgemeine Vergleichsgröße der Flachenausnutzung 
p haben wir, wie früher, nicht besonders dargestellt, da sie 
den Größen ® proportional ist und bequem aus den 
$?- Kurven abgelesen werden kann. 


Die Vergleichsgröße der Kraftausnutzung C (= : : R) 


und den Gütegrad Z 


3 
e" —— 


p. C? esr 
2 4L 7t V 7t 


stellen wir dagegen für beide Versuchsreihen in Kurven 
als Funktion des Anstellwinkels dar (Fig. 67 bis 70), und 
fügen zur leichteren Übersicht noch Niveaulinienpline 
der Flachen hinzu, welche durch die gleichzeitige Variation 
des Anstellwinkels und des Wölbungsmaßes entstehen. 
In diesen Plänen stellen sich die č und C als Hóhenrücken 
dar, deren die Hóchstwerte verbindender Grat gestrichelt 
eingezeichnet ist. 

SchlieBlich sind in Fig. 71 noch die Hóchstwerte des 
Gütegrades und die zugehörigen Werte von C und p für 
beide Serien zusammengestellt (ausgezogene Linien), auDer- 
dem sind noch die absoluten Hóchstwerte von C eingetragen 
(gestrichelte Linien), die mit denen von ¢ natürlich nicht 
bei gleichem « zusammenfallen können. Die Kurven für 
Cmax und “mar bilden die Seitenprojektion der Höhenrücken 
von Fig. 67 bis 7o. 

Wir heben einige Gesichtspunkte kurz hervor, die zur 
Beurteilung dieser Formen wesentlich scheinen. 

Die höchste Kraftausnutzung C gibt die 
flachste Form 1. Mit zunehmender Wölbung sinken die C 
anfangs rasch, dann bleiben sie aber, besonders bei den 
einseitig ebenen Formen auf ein làngeres Stück annahernd 
gleichhoch. Gegen Ende des Versuchsbereiches beginnen 
die C wieder stürker zu sinken. Die vorübergehende Ab- 
senkung bei € = 15" ist wohl dem abweichenden Verhalten 
der Form 3 zuzuschreiben, das in Fig. 67 besonders ins Auge 
fällt, aber auch in den anderen Niveauplänen deutlich zu 
sehen ist. Wir haben darauf verzichtet, diese und andere 
Unregelmäßigkeiten durch naheliegende Interpolation aus- 
zugleichen, weil die starke Empfindlichkeit der Wirkungen 
bei geringfügig scheinenden Formunterschieden an sich 
nicht ohne Interesse ist, und weil bei der Zahl von sechs 
Formen in jeder Serie, auf die wir uns beschränken muBten, 
die Interpolation auch nicht sicher genug ware. Ausführ- 
lichere Untersuchungen werden geboten sein bei einer 
Serie, die auf besonders hohe Leistungszahlen hinweist. 
Da wir bei vorne abgerundeten Formen schon hóhere ¢ 
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getroffen haben, als sie hier überhaupt vorkommen, so 
hat es einstweilen keinen Zweck, allzuviel Zeit und Kosten 
auf die Sichelprofile zu verwenden. 

Die hóchsten Gütegrade sind bei beiden Serien 
nicht wesentlich voneinander verschieden. Die doppelt 
gewólbten Formen gewinnen an Flachenausnutzung ent- 
sprechend mehr, wie sie an Kraftausnutzung starker ver- 
lieren. Den wechselweisen Schwankungen der {max (Fig. 71) 
um einige Hundertstel wird keine besondere Bedeutung 
beizumessen sein. Es sind nur die verschiedenen Ungenauig- 
keiten, die sich in eigentümlicher Weise summiert haben; 
auch in den Niveauplänen, Fig. 68 und 7o, wo die Linien 
von t = 0,60 an in Abständen von I v. H. gezogen sind, 
fallen sie stárker ins Auge, als sie füglich von Belang 
sind. Der Winkelabweichung von Form 3 steht hier eine 
entgegengesetzte bei Form 5 gegenüber; diese hat, ahnlich 
wie Form I besonders scharfe Kanten; Nr. 3 ist dagegen 
besonders stumpf. Man kónnte also aus der 
in beiden Serien gleichartigen Schwankung der 
Lage von Cag, zwischen œ = 7 und II? einen 
EinfluB der Kantenschárfe herauslesen, den 
man sich so allerdings schwer erklären kann.!) 


Von diesen Einzelheiten abgesehen, ist der 
bedeutende Einfluß der Wölbungen 
aus den Kurvensystemen klar zu erkennen. 
Er besteht in kräftiger Steigerung der Flächen- 
ausnutzung gegen gewisse Einbuße an Kraft- 
ausnutzung. Die beiderseitigen Wölbungen der 
Formen kok summieren sich gewissermaßen 
in dieser Wirkung. 


Es scheint, besonders bei den einseitig ebenen 
Formen, nicht zu schwierig zu sein und wird ver- 
sucht werden, die Zusammenhänge mit leidlicher 
Annäherung in Formeln zu kleiden. Einstweilen 
können wir schon folgende Schlüsse ziehen: 


I. Um einen bestimmten Schraubendruck 
mit geringstem Arbeitsaufwand zu erzielen, 
hat man möglichst flache Profile zu nehmen. 
Mit Schrauben, die unserer Form I geometrisch 
ähnlich sind, also bei einem Kantenwinkel von 
€ = 6° oder einem Wölbungsverhältnis der 
Saugseite von B: H = 400: 12,5 = 32 und 
a = 59 erreicht man C = 10,3, d.h. 10,3 kg/PS bei u = 
75 m/sek. Umfangsgeschwindigkeit an den Flügelspitzen.?) 
Eine Schraube von 2 m Durchmesser macht dabei z. B. 
n = 716 Umdr. p. Min. Bei anderer Umfangsgeschwin- 


digkeit (u,) werden 10,5: 73 kg/PS geleistet. Solche 
1 


Schrauben bester Kraftausnutzung verlangen aber große 
Durchmesser, denn die Flächenausnutzung ist klein; näm- 
lich bei Cmax der Form I nur yp = 0,164, wie man aus 
Fig. 63 oder 65 bei a= 59 mit p= 3B: R? = 0,0964 $$ 
entnehmen kann. 

2. Ist man im Durchmesser beschränkt, so hat man 
zunächst den Anstellwinkel zu steigern, bis Ca, erreicht 
ist; bei « — 7? ist p bereits auf 0,24 oder fast um die 
Hälfte gestiegen, während C nur auf 9,4 oder um 9 v. H. 
gesunken ist. 


3. Reicht diese Fláchenausnutzung noch nicht hin, 
so hat man sie, um móglichst wenig an Kraftausnutzung 
zu opfern, weiter durch verstärkte Wölbungen zu steigern, 
und dabei die Anstellwinkel innezuhalten, die ein C, 
ergeben. Denn bei Cas ist nicht nur das darin steckende 


!) Besondere Versuche haben seither gezeigt, daß die Kanten- 
dicke nur überraschend wenig Einfluß hat. 


2) Vgl. d. Ztschr. 1910, Nr. 23, S. 297. 


a i| 


multiplikatorische oder auch additive Kombination von 
Flachen- und Kraftausnutzung. Und wenn sich jemand 
auch nicht für den Gütegradsbegriff interessieren sollte, 
der die wirkliche Kraftentfaltung am Maßstab der in 
jedem Falle theoretisch  hóchsterreichbaren miBt, so 
muß er doch darnach trachten, irgendeine Summe oder 
ein Produkt von p und C möglichst hoch zu machen. 
Er muD also zu hohe Anstellwinkel móglichst vermeiden 
und ein hohes p, wie es die Praxis gewöhnlich fordert, 
lieber durch kräftige Wölbungen anstreben. Und zwar 
begnügt man sich zunächst mit einseitiger Wölbung nur 
auf der Saugseite; denn dabei erhält man bedeutend be- 
quemer herstellbare Flügelformen bei gleich guter (oder 
anscheinend sogar noch um eine Kleinigkeit besserer) 
Gesamtwirkung, wie bei doppelt gewölbten und daher 
unbequem dünnen Formen. 


4. Erst wenn man bei € = 26? (oder vielleicht noch 
etwas weiter hinaus) die Grenze der günstigen ¢ erreicht 
hat, greift man, wenn es noch nótig ist, zu gleichzeitiger 
Wolbung auch auf der Druckseite. 

Einige Beispiele mógen schlieBlich noch die Verhilt- 
nisse beleuchten und zugleich die Anwendung unserer 


Rechnungsgrößen für praktische Aufgaben zeigen. Beim 
Vergleich der Zahlen mit den gebräuchlichen Schrauben 
ist aber zu beachten, daß wir es hier nicht mit vollständigen 
Schrauben, sondern gewissermaßen mit Schraubenflügel- 
elementen zu tun haben, die auf manche, im wirklichen 
Gebrauch selbstverständliche Verbesserungen aus früher 
erörterten Gründen absichtlich noch verzichtet haben. 
Es sollen roo kg Schraubendruck erzeugt werden; 
wir berechnen den erforderlichen Radıus R der Schrauben, 
die entsprechende Kraftausnutzung P :N in kg/PS und 
die demgemäß aufzuwendende Leistung in PS; und zwar 
nehmen wir drei Fälle: r. den Fall bester Kraftausnutzung, 


, 2. und 3. die Fälle bester Gesamtwirkung (Cmax) bei einfach 


und doppelt gewölbten Flügeln mit € = 25° Kantenwinkel. 
Wir brauchen nur die Werte C und p unseren Kurven an 
der betreffenden Stelle zu entnehmen (bzw. p = 0,0964 $$ 
auszurechnen), müssen uns aber über die anzuwendende 
Umfangsgeschwindigkeit # klar sein. Wir nehmen einmal 
die mäßige Umfangsgeschwindigkeit ù = 75 m/sek., bei 
der die Kraftausnutzung P: N ohne weiteres gleich der 


entsprechenden Vergleichszahl C ist; fügen aber noch die 
den heutigen praktischen Verhältnissen mehr angepaßte 
Umfangsgeschwindigkeit u = 125 m/sek. hinzu. Es er- 
gibt sich folgende Ubersicht: 


Druck- | 
seite 


Zur Berechnung von R hatten wir 


9 


u, 


P ` 0,09 


r 


703 
woraus mit F = Rit R= —H Ys 


P 75 
NE C SÉ 

Der erforderliche Schraubendurchmesser beträgt also 
bei flachster Profilform mit höchster Kraftausnutzung rd. 7 m. 
Um ihn auf 2 m herabzusetzen, müssen wir also die An- 
triebsleistung an der Schraubenwelle von rd. 1o auf 28 PS 
erhóhen. Wahrscheinlich kann. man das ohne unnótige 
Verluste ganz mit einseitig ebenen Schrauben erreichen; 
innerhalb des Versuchsbereiches allerdings nur bis auf etwa 
2,3 m Durchmesser. 

Dieser starke Einfluß der einseitigen Saugseiten- 
wölbung ist besonders zu betonen, weil man bisher fast 
immer die Wolbung der Druckseite als den ausschlag- 
gebenden Faktor behandelt. 

Die Praxis begnügt sich heute mit viel geringerer 
Kraftausnutzung, verlangt aber bei kleinem Schrauben- 
durchmesser viel größere Kräfte, also höhere Flächen- 
ausnutzung, als wir sie bei unseren Versuchsflügeln im 
Bereich der [ax vorgefunden haben. Um einen Anhalt 
für die Größen zu geben, die unsere Vergleichszahlen 
dementsprechend annehmen müßten, mögen noch die in 
dem soeben erschienenen Bande der Denkschrift der ILA 
von P. Bejeuhr bzw. C. Eberhardt veröffentlichten Er- 
gebnisse des vom preußischen Kriegsministerium ausge- 
schriebenen Luftschraubenwettbewerbs daraufhin nachge- 
rechnet werden. Die Hauptabmessungen, die endgültigen 
Versuchswerte und die entsprechenden Werte unserer Ver- 
gleichszahlen sind für die besten der zur Prüfung ge- 
langten Schrauben in folgendem zusammengestellt: 


N folgt aus 


Schraube 
von 


ES P 


bo 
5 
SE 
D 
Wa 


Ruthenberg 4 fl.| 5,0 3,96 , 68,2 

Rettig 4 fl.| 5,0 3,86 | 69,7 

Reiner 2 fl.| 2,1 5.45 76,9 

Groß . 2 fl. [2,26 5,45 77,8 

Ruthenberg 4 fl. | 3,0 3.58 66,7 
| 

Wie weit sich die z. T. bemerkenswerte Höhe der 


erreichten C einfach dadurch erklärt, daß hier vollstän- 
dige Schrauben vorliegen, im Gegensatz zu unseren Ele- 
mentarflügeln, entzieht sich vorerst der Abschätzung. 
Wesentlich ist, daß sie bei so hohen Steigungen bzw. 
Anstellwinkeln und dadurch hoch getriebenen Werten von p 
noch erreicht wurden. "Vermutlich liegen sie schon im 
Bereich der abfallenden <. 

Leider fehlen auch in dieser Veröffentlichung, die 
sonst über die Versuche und die Schraubenkonstruktionen 
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recht vollständigen AufschluB gibt, gerade die Angaben 
über die Saugseitenformen, so daß man die Verhältnisse 
nicht vollständig beurteilen kann. 


Ich móchte an dieser Stelle nicht unterlassen, meinen 
Mitarbeitern, besonders Herrn Dipl.-Ing. K. Schmid für 
die ausdauernde Sorgíalt bei der Aufnahme und Ver- 
arbeitung dieser Versuchsergebnisse herzlich zu danken. 

(Fortsetzung folgt.) 


Technische Rückblicke auf den 
deutschen Zuverlässigkeitsflug 
am Oberrhein. 

Von Paul Béjeuhr, Frankfurt a. M. (Mit Tafel VI.) 


Über die Zwecke und Ziele dieser Veranstaltung konnte 
ich schon in Heft 9 dies. Ztschr. S. 121 ff. berichten; der Ver- 
lauf des Fluges selbst ist wohl aus der Tagespresse zur Genüge 
bekannt, also móchte ich mich an dieser Stelle lediglich dar- 
auf beschranken, vorlaufig das wirklich Erreichte in groBen 
Zügen zu besprechen, indem ich das letzte Wort gern der 
Denkschrift überlasse, die von der Obcrleitung über diesen 
Flug herausgegeben werden soll. Ich möchte jedoch schon 
jetzt besonders auf diese letztere hinweisen, da ich es für 
sehr nützlich und dankenswert halte, wenn über solche groBere 
Flugveranstaltungen spater Schriften von autorisierter Seite 
herausgegeben werden, welche die umfangreichen Erfahrungen 
festlegen, so daB sie auch weiteren Flügen zugute kommen 
und diese nicht etwa in dieselben Fehler verfallen. 

Zunachst ein paar Worte über dic Organisation, die zum 
Verständnis des Späteren notwendig sind. Wenn wir uns 
vor Augen halten, daß es sich bei diesem Zuverlässigkeits- 
fluge um eine Veranstaltung handelte, die eigentlich keine 
Vorgange hatte, so müssen wir der Gesamtorganisation ein 
uneingeschranktes Lob aussprechen. Man war von vornherein 
von der Voraussetzung ausgegangen, daB alle Vorbereitungen 
— und es waren deren viele — mit Beginn des Fluges abge- 
schlossen sein müßten, daß also die ganze Maschincrie, wenn 
ich so sagen darf, ein fertiges Ganzes darstellen müßte, das 
dann nur noch mechanisch seine Funktionen verrichten 
würde, lediglich durch kurze Direktiven geleitet. Das hat sich 
durchaus bewahrt. Der Gesamtmechanismus rollte sich ohne 
merkliche Eingriffe der Oberleitung ab und gab allen Teil- 
nehmern ein gewisses Gefühl der Sicherheit, das für eine solche 
Veranstaltung unumganglich notwendig ist. So mag z. B. 
die Unterbringung der Flugzeuge an allen Etappenorten 
stets unter Schutz von Feucrlóschapparaten, welch letztere 
auch einmal kurz in Tatigkeit treten muBten, als etwas Selbst- 
verständliches erscheinen, soll sie dagegen wie hier mit er- 
schwinglichen Mitteln durchgeführt werden, so ist eine mehr- 
malige Benutzung desselben Zeltes notwendig, wodurch sofort 
eine erhebliche Komplikation der ganzen Anordnung eintritt. 
Des weiteren müssen die Flieger auf allen Landungsplätzen 
die Möglichkeit haben, ihre Betriebsmittelbestände zu er- 
gänzen, so daß die den verschiedenen Wünschen entsprechen- 
den Öle und Benzine ebenfalls vorrätig gehalten werden müssen. 
Ein anderer schr wichtiger Punkt ist die Markierung der Flug- 
strecke, die den Flieger in die Lage versetzen soll, ohne be- 
sondere Hilfsmittel den rechten Weg einzuhalten. Zu diesem 
Zweck wurde erstmal jeder Landungsplatz durch ein Tandemge- 
spann von Fesselballonen in 50/70 m Höhe gekennzeichnet 
und zwar durch zwei Continental-Ballone von 2,4 m Durch- 
messer, deren Fesselschnur durch kleine Wimpel kenntlich 
gemacht war; ergeben sich auf der Flugbahn irgendwelche 
Geländeschwierigkeiten, die einen Knick in der Flugrichtung 
notwendig machten, so diente ein einzelner Fesselballon als 
Anzeichen für diesen Knick. Weiter ausgebaut wurde diese 
Markierung noch durch eine fortlaufende Zahlenreihe, deren 
etwa mannsgroße Ziffern in weißer Schrift auf schwarzem 
Grund auf die Dächer einzelner Bahnhofsgebäude aufgemalt 
waren, die in der Nähe der Flugstrecke lagen. Diese letztere 
Orientierungsmoglichkeit ist erst durch das bereitwillige 
Intgegenkommen der verschiedenen Eisenbahnbehörden mög- 
lich geworden. Vor Beginn cines Etappenfluges wurde mit 
den cinzelnen Fliegern an Hand der Generalstabskarten 
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(1: 100 000), welche auch im Besitz derselben waren, die 
nachste Flugstrecke genau durchgesprochen und nur hier- 
durch ist es móglich geworden, ohne erhebliches Verfliegen 
die Führer durch ein ihnen zum Teil ganz fremdes Gebiet 
zu bringen. Wenn dieses Verfliegen trotzdem (es sei noch an 
die gute natürliche Orientierung durch die Gebirgsketten 
und den Rhein erinnert) vorgekommen ist, so liegt dies einer- 
seits daran, daD wegen der ungünstigen Witterung entweder 
in frühen Morgenstunden oder erst nach Sonnenuntergang 
geflogen wurde, so daß die dunstige Luft alle Vorbereitungen 
vereitelte, während anderseits die Notwendigkeit daraus er- 
hellt, ein verlaBliches Navigationsinstrument zu 
schaffen, das bei einmal richtig am Abflugsplatz einge- 
stelltem Kurs auch bei wechselnder Windrichtung ein ge- 
naues Kurshalten ermöglicht. 

Ferner muBte dafür Sorge getragen werden, daB die Flieger 
durch Automobilverfolgung auf der Strecke Hilfe erhalten 
konnten. Dieser Autodienst zog eine Menge Maßnahmen 
nach sich, an die zuerst eigentlich nicht gedacht war. Wenn 
man sich auch von Anfang an klar darüber war, daß bei den 
jetzigen Eigengeschwindigkeiten der Flugmaschinen eine Ver- 
folgung im eigentlichen Sinne durch Automobile nicht mög- 
lich sein würde, so wurde doch mit Erfolg bei den maßgebenden 
Behörden die Erlaubnis einer erhöhten Fahrgeschwindigkeit 
für die Kraftwagen der Leitung nachgesucht, die durch pas- 
sende gelbe Wimpel kenntlich gemacht waren. Durch Auf- 
sichtsbeamte und Polizeiorgane in den einzelnen Orten wurde 
dic Strecke so frei gehalten, daß ohne Unfall große Geschwin- 
digkeiten gefahren werden konnten. Es wurde nun stets ein- 
gerichtet, daB für jedes Flugzeug ein Auto etwas vorausfuhr, 
während das zweite erst nach dem glücklichen Start ab- 
gelassen wurde; auf diese Weise ist es gelungen, stets unmittel- 
bar nach einer Notlandung eines der zugehörigen Autos beim 
Flugzeug zu haben, wodurch Reparaturen wesentlich erleichtert 
wurden. Natürlich muBte dieser Autodienst durch eine stete 
Telephonverbindung der einzelnen Landungsplätze einer- 
seits und der Poststationen anderseits unterstützt werden; 
vor allen Dingen verdient aber das Vorgehen der einzelnen 
Bürgermeisterämter weitgehendste Beachtung und auch den 
warmsten Dank. Es war nämlich in den meisten Orten ange- 
ordnet worden, daß an exponiert liegenden Plätzen vor den 
Gemeinden aus der Einwohnerschaft gebildete Vorposten 
aufgestellt wurden, die das Passieren der Flugzeuge genau 
registrierten und so den verfolgenden Autos sofort angeben 
konnten, wieviele Flieger und welche Nummern bereits vorbei 
waren. Erst dadurch war die Oberleitung stets in der Lage, 
event. am rechten Platz abzuschwenken und einem gelandeten 
Flugzeug zu Hilfe zu eilen. 

Und nun die rein technischen Seiten des Zuverlässigkeits- 
fluges! — Zum Flug gemeldet hatten: 


Motor 


Aviatik-Zweidecker 
Aviatik-Zweidecker 
Raimund H. Eyring | Albatros-Zweidecker 


Emil Jeannin 100 PS-Argus 


Charles Laemmlin 


2 50 PS-Argus 
3 50 PS-Gnöme 
4 | Ingenieur Brunhuber 70 PS-Gnöme 
5 


Dipl.-Ing. Carl Wilhelm 


Euler-Zweidecker 50 PS-Gnöme 


Albatros-Zweidecker 
Witterstätter 
6 nn nn E Etrich-Rumpler- 65 Ps-Osterr. 
Bruno Jablo > ky Eindecker Daimler 
Robert Thelen T 
7 Stellvertreter : P DERE 55 PS-N. A. G. 
Rudolf Kiepert PUES 
8 Bruno Werntgen Dorner-Eindecker i Nen I 
| oerting 
9 | August Euler Euler-Zweidecker 70 PS-Gnöme 
10 peas ate rdt Euler-Zweidecker 70 PS-Gnóme 
Ingenieur | 


II Aér-Krastel-Eindecker 100 PS-Gnöme 


Hans R. Krastel 
12 | Dr. jur. Joseph Hoos 


Gefa-Eindecker 60 PS-Hilz 
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DaB es nur zwólf waren, lag wohl in erster Linie an den 
schweren Bedingungen, dann aber auch an dem gleichzeitig 
stattfindenden Sachsen-Rundflug; die Zahl unserer deutschen 
Flugzeugführer, die für derart große Überlandflüge geeignet 
sind, ist doch noch zu beschrankt, um gleichzeitig zwei so 
große Wettbewerbe durchführen zu können. Von diesen 
I2 Meldern erschienen am Start: Jeannin, Laemmlin, Brun- 
huber, Witterstátter, Hirth, Thelen, Werntgen und von 
diesen 7 Teilnehmern sind 3 in Frankfurt durchs Ziel gekommen, 
allerdings nur einer unter Erfüllung sämtlicher Be- 
dingungen. Ich glaube wohl berechtigt zu sein, dieses Re- 
sultat als ein sehr gutes anzusprechen, und freue mich um so 
mehr, hervorheben zu können, daß es deutschem Ma- 
terial gelungen ist, diesen Qualitäts-Nachweis zu führen. 
Man halte einmal den ausländischen Reklameerfolgen folgende 
unverschleierte Tatsachen entgegen: von sieben Teilnehmern 
kommt nach sieben Tagesetappen von zusammen etwa 650 km 
(ungerechnet die vielen Schauflüge) ein Flugzeug mit 
demselben Führer und Motor in vollständig 
tadelfreiem Zustand ohne größere Reparaturen durchs Ziel, 
ein zweites wird infolge momentaner Erkrankung des 
Führers nur durch einen Ersatzmann, sonst aber in gleichem 
Zustand durchs Ziel gesteuert, während endlich der dritte 
Führer lediglich durch einen Abflugsunfall seine Maschine 
einbüßte, wodurch er gezwungen wurde, einen Ersatzapparat 
(ebenfalls in einwandfreier Form) durchs Ziel zu bringen; — 
ich glaube, wir dürfen mit diesem Erfolg deutscher Flugzeug- 
industrie zufrieden sein! — 

Es handelt sich bei den teilnehmenden Apparaten ja 
zum größten Teil um bekannte Ausführungen; ich kann 
mich daher auf einige Ergänzungen beschränken, die im 
Verein mit der Tabelle und den Abbildungen auf Tafel VI 
alles Wissenswerte angeben. 

Das mit einem roo PS Argus-Motor ausgerüstete Avia- 
tik-Flugzeug von Jeannin stellt sich als eine 
Rennmaschine in des Wortes bestem Sinne dar (gewann es 
doch auf den kleinen Flugstrecken stets einige Minuten), 
ohne daß die Sicherheit der Bauart gelitten hat. Das untere 
Tragdeck ist zugunsten des oberen wesentlich verkleinert, 
so daß von einem Zweidecker kaum noch gesprochen werden 
kann. Diese Verlängerung des oberen Tragflügels kann, wie 
üblich, heruntergeklappt werden, wodurch die Unterbringung 
des Flugzeugs schr vereinfacht wird. Bemerkenswert ist die 
vordere schuhförmige hölzerne Verkleidung vor dem Sitz 
und den Steuergestängen, die sicher einen erheblichen Gewinn 
an Eigengeschwindigkeit bedeutet, jedoch den Überblick 
nach unten etwas behindert. Für den Motor sowie die Sitze 
ist der untere Tragflügel durch den Unterzug eines Gitter- 
trägers versteift, die Tragfläche ist durch Ansatz zweier un- 
beweglicher Hilfsflächen vergrößert. Der Kühler ist seitlich 
vom Motor, der Auspuffseite entgegen angeordnet. Das 
Gestell besteht in der üblichen Weise aus zwei Anlaufrädern 
auf einer Achse, während unter der Schwanzfläche eine Kufe 
angebracht ist. Das Seitensteuer ist in drei parallele Flächen 
aufgelöst, von denen die mittlere etwas vor den anderen 
zwischen den beiden Schwanzflächen eingebaut ist; die Be- 
tätigung erfolgt durch Fußhebel, wohingegen die an den 
äußersten Enden des oberen Tragflügels angeordneten Hilfs- 
flügel und das Höhensteuer durch einen Handhebel bewegt 
werden. Die Tragflächen waren wunderbar straff gespannt 
und zur Verringerung der Luftrcibung sowie zur Vermeidung 
der Dallenbildung mit Ballonfirnis bestrichen; dies erwies 
sich jedoch über dem Motor als nicht zweckmäßig, weil in- 
folge der Hitze der Auspuffgase ein Abspringen des Lackes 
erfolgte, das wiederum ein leichtes Ankohlen nach sich zog. 
Im übrigen war die Maschine tadellos eingeflogen, so daß 
es doppelt bedauerlich war, daB sie beim Abflug auf dem 
Neuenburger Exerzierplatz durch Anfahren an einen halb 
bewachsenen und daher nicht kenntlichen Stein zerschellte. 
Jedenfalls ware es grundíalsch, von diesem Unfall auf die 
Zuverlässigkeit des Apparates schließen zu wollen; den An- 
prall mit einem solchen Stein hatte wohl keine Maschine 
ausgehalten; die vorigen Leistungen von Jeannins Flugzeug 
berechtigten dagegen zu den schónsten Erwartungen. Der 
von ihm weiter benutzte zweite Apparat ist schon von der 
Fahrt Metz-Trier her bekannt; er zeigt die übliche Aviatik- 
ausführung, die vordere Verkleidung fehlt, der Kühler steht 


in der Mitte zwischen Sitz und Motor, die Kufen am vorderen 
Gestell sind weitausladend gebaut; der obere Tragflügel ist 
gegenüber dem unteren vergróDert, allerdings weniger als 
beim Rennapparat (Fig. 13—17, Tafel VI). 

Das Flugzeug von Laemmlin zeigt weiter keine Be- 
sonderheiten, als daß die vordere Verkleidung noch viel höher 
hinaufgeführt ist und so auch den Fahrer schützt; um jedoch 
den Überblick in keiner Weise zu behindern, sind nur die 
Seitenwande aus Holz, der Boden und der obere Teil dagegen 
aus durchsichtigem Zelluloid ausgeführt. Die Verbindung 
des Auslegers für das Hóhensteuer nur mit der Tragzelle ist 
im Gegensatz zu der Eulerschen Ausführung, die gleich- 
zeitig eine Verbindung mit dem Gestell vorsieht, entschieden 
die bessere, weil bei der Landung sich die StóDe nicht sofort 
auf das Hohensteuer übertragen und daher Beschadigungen 
desselben seltener sind. Es wirkt auch konstruktiv richtiger, 
das Steuerorgan nur mit dem Tragkórper, nicht aber mit 
dem Anlaufgestell zu verbinden. Bei diesem Flugzeug hat 
die Aviatik ebenfalls ein zweites Höhensteuer hinter der 
oberen Schwanzflache vorgesehen, das sicher das F liegenlernen 
erleichtert; geübte Flieger wie Jeannin können natürlich auf 
dieses zweite Steuer verzichten, zumal ja das vordere Höhen- 
steuer wesentlich empfindlicher ist. 

Der Albatros- Zweidecker, den Brunhuber für 
die Luftverkehrs-Gesellschaft führte, hatte im 
allgemeinen die bekannte Bauart. Auch hier ist das vordere 
Höhensteuer mit dem oberen Teil der Schwanzfläche ver- 
bunden, so daß eine Ergänzung der beiden erfolgt und eine 
unveränderliche, von der Apparatneigung unabhängige Wir- 
kung hervorgerufen wird. Bei der Einleitung zum Aufrichten 
des Flugzeuges hat der Luftdruck das Bestreben, diese Auf- 
wärtsneigung des vorderen Höhensteuers noch zu vergrößern, 
weil nun aber gleichzeitig das hintere Höhensteuer abwärts 
drückend gestellt wird, der Luftdruck dem aber entgegen 
wirkt, so ist lediglich die ausübende Kraft des Führers ent- 
scheidend, der also stets das Steuer im Gefühl hat. Das An- 
laufgestell ist entschieden dem der »Aviatik«-Zweidecker 
vorzuziehen, da es sich mit seinen zwei kurzen Achsen, die je 
zwei Räder tragen, viel besser den Geländeunebenheiten 
anpaßt. Die oben und unten in den Tragflächen eingelassenen 
Hilfsflächen sind durch diese Bauart gewissermaßen als Teil 
der Tragflügel aufzufassen. Leider funktionierte der Motor 
recht unbefriedigend; so gut ausprobiert der 50 PS-Gnome- 
Motor ist, so wenig scheint dies beim 70 PS-Motor der Fall 
zu sein; vor allen Dingen neigt er bei feuchtem Nebelwetter, 
mit dem die Motoren alle sehr zu kämpfen hatten, zum Ver- 
sagen. Zum Unglück waren für dieses neue Modell auch keine 
Ersatzteile zu haben, so daß sich eine Verzögerung nach der 
anderen ergab; allerdings ist es auch einigermaßen gewagt, 
eine so große Flugstrecke mit einem noch nicht genügend 
erprobten Motor bestreiten zu wollen (Fig. 12, Tafel VI). 

Der von Witterstatter benutzte Zweidecker ist 
ein normales Euler-Flugzeug mit 50 PS Gnome-Motor. 
Die Konstruktion gliedert sich deutlich in zwei Hauptteile, 
die Tragflügelpaare einerseits und das Gestell anderseits; 
beide sind ganz für sich durchgeführt und dann erst mitein- 
ander verbunden. So besteht das Gestell aus einem gitter- 
trägerförmigen, seitlich ganz mit Stoff bespannten Rahmen, 
der hinten den Motor und Propeller trägt, weiter vorn die 
Sitze aufnimmt und im vorderen spitz zulaufenden Teil zur 
Lagerung des in der Mitte geteilten Höhensteuers dient; je 
drei nach unten laufende Streben verbinden diesen Rahmen 
mit der Achse der Anlaufräder, so daß sich dieses Chassis 
als abgeschlossenes Ganzes darstellt. Die Tragflächen bestehen 
aus der vorderen großen Zelle und den hinteren Schwanz- 
flächen, die in ihrer Mitte wieder das Seitensteuer aufnchmen. 
Die Vorteile bestehen in einer guten Montierfähigkeit des 
Motors auf sicherem Fundament, ein Nachteil ist die vorderste 
weitausladende Strebe, die bei Landungsstößen leicht Be- 
schädigungen erhält. Bemerkenswert waren die wunderbaren 
Gleitflüge dieser Maschine aus großen Höhen mit vollständig 
abgestelltem Motor, die zum Teil darin begründet sind, daß 
bei aufgehobener Kreiselwirkung des stillstehenden Motors 
das Flugzeug sich viel leichter steuert (Fig. 1o— 1r, Tafel VI). 

Zu den weitaus interessantesten Apparaten zahlte wohl 
das von Hirth als Sieger durchs Ziel gesteuerte Etrich- 
Rumpler-Flugzeug (die Taube); mit großem kon- 
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struktivem Geschick ist hier die geschützte Unterbringung 
der Insassen durchgeführt, die durch Aufbauten nach Art 
des Walfisch-Bootsdecks fast allen Unbilden, besonders dem 
Motor-Auspuff etc., entzogen sind. Der Passagier sitzt vor dem 
Führer in der Nähe des Motors und kann gegebenenfalls 
kleine Handreichungen vornehmen; der Nachteil, daß dem 
Führer durch Motor und Passagier der Überblick besonders 
beim Landen etwas entzogen ist, wird durch zwei Fenster im 
Tragflügel ausgeglichen, die, aus durchsichtigem Zelluloid 
hergestellt, einen vollständigen Ausblick aufs Gelände, aber 
auch auf das Fahrgestell zulassen. Gleichzeitig sind sie auch 
nach unten aufzuklappen, wodurch sich ein leichteres Ein- 
steigen zu den Sitzen ermöglicht. Der am vorderen Ende des 
Gestells angebrachte, vollkommen freistehende Motor zeigt 
die bekannte Bauart stehender 4 Zylinder-Motoren mit Schwing- 
hebelsteuerung für beide Ventile, automatischem Hochdruck- 
schmierapparat und Zirkulationswasserpumpe; er ist kräftig 
und solid ausgeführt, und es zeigt sich immer deutlicher, daß 
es für Flugzeuge vielleicht doch der rechte Weg ist, den be- 
währten Automobilmotor lediglich durch schrittweise Ent- 
wicklung für diesen Sonderzweck zu verändern. Es sind bei 
ihm doch ganz andere Gesichtspunkte maßgebend als beim 
Luftschiffmotor, bei dem vor allen Dingen weitgehendst für 
leichteste Ausbaufähigkeit der Einzelteile gesorgt werden 
muß, was natürlich für den Flugmotor nicht so sehr in Frage 
kommt als z. B. die Fähigkeit, längere Zeit mit Vollbelastung 
ununterbrochen laufen zu können. Das für indirekte Kühlung 
der Zylinder benutzte Wasser wird in Röhrenkühlern rück- 
gekühlt, die sich beiderseits dem Vorderteil des Gestells an- 
schmiegen und deren einzelne Röhrchen schräg hintereinander- 
gestelltsind. Die einzelnen, nach rückwärts vollkommen elastisch 
und dünn auslaufenden Tragrippen ermöglichen ein leichtes Ab- 
fließen der Luft. Die eine Kufe des Anlaufgestells bietet den 
großen Vorteil, ohne erhebliche Gewichtsvermehrung doch recht 
kräftig ausgeführt werden zu können (Fig. 3—5, Tafel VI). 

Der neue Ad-Astra-Zweidecker, den der Kon- 
strukteur Thelen steuerte, hatte von Anfang an unter allerlei 
Mißgeschick zu leiden, obgleich er wohl baulich zu den hüb- 
schesten Flugzeugen der Konkurrenz gehörte. Von der be- 
kannten Wright-Konstruktion ist außer der Verwindung nur 
wenig übrig geblieben und man kann in der Hauptsache wohl 
sagen: sehr zum Vorteil der neuen Maschine. Das Schwanz- 
gestell ist ganz für sich aus Stahlrohr gefertigt, dessen StoD- 
fugen geschweißt sind; die Verbindung dieses Schwanzgestells 
mit der hölzernen Tragzelle ist so einfach gestaltet, daß eine 
Lösung zwecks Transportes jederzeit möglich ist. Der Führer- 
sitz ist an das vordere Ende des Vordergestelles gerückt, also 
ganz vor die Tragflächen, so daß sich für den Führer ein tadei- 
loser Überblick ergibt, wenngleich die Anordnung etwas un- 
motiviert anmutet. Konstruktiv interessant ist auch die 
Abfederung der beiden hinteren Sporne, die lediglich als Doppel- 
hebel ausgebildet sind, während Gummibänder das eigentliche 
Federn übernehmen (Fig. 9, Tafel VI). 

Der von Werntgen gesteuerte Dorner-Ein- 
decker weicht in keiner Weise von der bekannten wohl- 
durchdachten Konstruktion ab; der durch nichts unterbrochene 
Tragflügel ist natürlich durch keine andere Konstruktion 
in gleich solider und doch leichter Weise durchzuführen, trotz- 
dem wirkt es immer etwas unrichtig, die Fahrer unter dem 
Tragdeck zu sehen; dann aber bietet die nicht völlig starre 
Verbindung der Wellenlagerungen m. E. keine genügende Sicher- 
heit gegen ein Überspringen der Kettenglicder (Fig. 7, Taf. VI). 

An dem mit Genehmigung des Kgl. preuD. Kriegsmini- 
steriums stattfindenden Offiziers-Sonderflug, der 
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Fig. 26. 


Mil. ı und 2. Karte vom Oberrheinischen Zuverlässigkeitsflug. 
| g. 3. Etrich-Rumpler-Eindecker von Hirth (Passagier Graf Spee). Anord- 
| Fig nung des Motors (österr. Daimler) Kühler zu beiden Seiten des Bootes 
| unter den Flügeln. Sitze mit Windschutz. 
| g. 4.  Etrich-Rumpler-Eindecker von oben gesehen. In den Flügeln die 
i . , Fenster, welche zum Einsteigen aufgeklannt werden kännen 
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sich von Karlsruhe dem Zuverlässigkeitsflug angliederte 
(aber nur von aktiven Offizieren bestritten werden durfte, 
die für sich um besondere Ehrenpreise flogen), nahmen vor- 
stchende Offiziere teil. 


Der Aviatik-Militàr-Zweidecker sollte zu 
diesem Fluge erst abgenommen werden, daher holte Leutnant 
Mackenthun das Flugzeug aus Habsheim ab und brachte 
es auf dem Luftweg nach Karlsruhe, welcher Flug als Abnahme- 
fahrt galt. Unsere Abbildung zeigt die Motoranlage des unge- 
wolinlich breit, dafür aber mit geringer Baulange hergestellten 
Apparates, aus der sich deutlich die Einzelheiten: die drei 
Seitensteuer, die beiden Handhebel zur Lenkung, der erhóhte 
Passagiersitz, der geteilte Kühler und endlich eine eigenartige 
Abrollvorrichtung für die Landkarte entnehmen lassen. Letz- 
tere gestattet, ohne die Hande zu gebrauchen, ein sicheres 
Ablesen der Karte. Leider hatte der neue Apparat gleich nach 
der Abnahme schweres Pech; gelegentlich eines Probefluges 
auf dem recht beschrankten Flugplatz Karlsruhe hatte das 
Flugzeug bei Beginn des Umrahmungswaldes noch nicht die 
zur Lenkfähigkeit erforderliche Geschwindigkeit erreicht. 
Die Kurve gelang daher nicht, ein Landen vor dem Wald 
war nicht mehr möglich, also mußte geradeaus, d. h. dicht 
über die Bäume hinweg, geflogen werden. Die im Laubwald 
vereinzelt stehenden recht hohen Kiefern machten ein sehr 
steiles Ansteigen nötig, das wiederum der Motor nicht hergab, 
der Apparat kam plötzlich ins Schwanken, so daß es im In- 
teresse der Sicherheit (um einen Absturz zu vermeiden) ge- 
boten schien, ihn auf die Bäume fallen zu lassen, welches Ma- 
növer Leutnant Mackenthun mit großer Umsicht und Kalt- 
blütigkeit ausführte. So zerbrach zwar die Zelle, aber der 
Motor wurde unversehrt heruntergeholt (Fig. 17—18, Taf. VI). 


Der Militar-Eindecker Etrich-Rumpler 
zeigt, trotzdem er erst vor einigen Wochen abgenommen ist, 
doch noch diverse Abweichungen von der Hirthschen Maschine; 
ein neues Zeichen dafiir, wie schnell eine Konstruktion von einer 
anderen überholt wird. Besonders charakteristisch kommt 
dies durch die eigenartige Kühlanlage dieses Eindeckers zur 
Geltung, bei dem sich die beiden Kühler an die großen 
Verspannungsstreben des Tragflügels anlchnen; die Küh- 
lung wird auch hier eine sehr gute sein, aber auch der 
durch sie hervorgerufene Luftwiderstand wird betráchtlich 
anwachsen (Fig. 5, Tafel VI). 


Ich komme nun auf die Ziele des Zuverlassigkeitsfluges 
zurück und habe zuerst die Fragen zu beantworten: Was ist 
nun von diesen Zielen erreicht? Was zunächst die Zuverlässig- 
keit der Motoren anbetrifft, so hat die deutsche Motoren- 
industrie im allgemeinen einen groBen Erfolg zu verzeichnen 
(wobei ich den ósterreichischen Daimlermotor wohl in der Haupt- 
sache als deutschen Ursprungs bezeichnen darf); die stehenden, 
solid gebauten Motoren haben sich durchaus bewährt, das 
etwas höhere Einheitsgewicht spielt keine Rolle; auch scheint 
die indirekte Kühlung doch immer noch die zuverlässigere 
zu sein. Ich möchte besonders auf etwas hinweisen, was viel- 
leicht noch zu wenig beachtet wird: nämlich die geringe Ein- 
wirkung des stehenden Motors beim Kurvenflug, die jeden- 
falls nicht zu unterschätzen ist. Der Führer kann die Rechts- 
und Linkskurve stets mit gleicher Neigung nehmen (sofern 
die Unsymmetrie des Motordrehmomentes auf die Tragflächen 
ausgeglichen ist) ohne der Gefahr des Kenterns ausgesetzt 
zu sein. Ich erinnere nur an die eleganten Flüge der Taube 
bei dem böigen Wetter zwischen Offenburg und Freiburg. 
Die N-A-G-Motoren, sowie die der Firma Körting bedürfen 
wohl noch weiterer Erprobungen, che sie den Daueranforde- 
rungen großer Überlandflüge mit ihren manchmal unver- 
meidlich harten Landungen genügen. Es muß jedoch auch 
festgestellt werden, daß die gebräuchlichen 50 PS- Gnome- 
Motoren sich tadellos gehalten haben (noch mehr ist dies ja 
beim Sachsenflug der Fall, bei dem sämtliche drei Sieger 
diesen Typ verwendeten), nur bei feuchtem Wetter -bedürfen 
sie erhöhter Aufmerksamkeit und besonders sorgfältiger Be- 
handlung. 


In wie großem Maße der rotierende Motor übrigens auf 
die Steuerung des Flugzeugs einwirkt, das konnte man deutlich 
an den verschiedenen Landungen erkennen; Witterstätter 
landete stets mit vollständig abgestelltem (nicht gedrosseltem) 
Motor und erzielte prachtvoll sanfte Gleitflüge; bei der in der 
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Nähe von Walldorf notwendig gewordenen Notlandung?) 
des Militär-Albatros-Zweideckers (Führer Leutnant Förster) 
ist aber durch den unregelmäßig laufenden Motor noch im letzten 
Augenblick eine ganz ungewollte Drehung in den Apparat 
gekommen, der ihn dann direkt auf die Seite legte und so den 
einen Flügel stark beschädigte. 


Wenn wir dann zum Flugzeug selbst übergehen, so muß 
zunächst konstatiert werden, daB natürlich die Systemfrage 
durch diese Flüge in keiner Weise gelöst ist, daß dies aber 
auch gar nicht in der Absicht der Veranstalter lag. Es ergeben 
sich vielmehr ganz merkwürdige Gegensätze zwischen den 
Resultaten des Sachsenfluges und des Zuverlässigkeitsfluges. 
Beim ersteren siegten nur die Zweidecker, beim letzteren trotz 
des anfänglich ungünstigen Verhältnisses 2 : 5 ein Eindecker; 
man mag dies einerseits Zufallstreffer nennen, anderseits 
spielt die Bauart viel weniger eine Rolle als der sicher arbeitende 
Motor. Wohl aber ist manches aus den Flügen zu entnehmen, 
das für fernere Konstruktionen von Wichtigkeit ist. Das 
hintere Hóhensteuer hat sich besonders bei bóigem Wetter 
durchaus bewährt, da es nie vorkommen kann, daß ein vorn 
niedergedrückter Apparat durch die Wirkung des Luftdrucks 
auf das vordere Höhensteuer trotz äußerster Ruderlage des- 
selben weiter abwärts gedrückt wird; jedoch darf die hintere 
Schwanzfläche nicht zu schwer ausfallen, damit der Apparat 
von Anfang an hinten nicht sinkt. Bei starkem, bóigem 
Wind sind die Eindecker entschieden im Vorteil (mit Aus- 
nahme der Wrightapparate), schon wegen ihrer Fähigkeit, 
eine Kurve richtig auszufliegen, d. h. sich genau in die nötige 
Neigung einzulegen. Aber noch etwas anderes können wir 
der siegenden Maschine entnehmen: die Unterbringung der 
Mitfahrer. Es ist jedenfalls nicht gleichgültig, ob der Führer 
in einem Apparat einen gut geschützten Sitz hat, von dem aus 
er mit aufgestütztem Ellenbogen lediglich ein Handrad be- 
dienen muD, das sogar noch in allen Lagen unveránderlich 
seine Stellung beibehalt, so daß er es bei gleichmaBiger Fahrt 
ruhig loslassen kann, oder ob er gezwungen ist, die ganze Fahrt 
auf schmalem, vóllig freiliegendem Sitz zurückzulegen, stets 
den ausgestreckten Arm am Steuer. DaB diesc letztere Stellung 
zweifellos mehr ermüdet als die vorher erwähnte, ist ohne 
weiteres verstandlich, wobei ferner noch auf die verschiedene 
Sitzgelegenheit hingewiesen werden soll. Im ersteren Fall 
erweckt der bootsartige Bau im Fahrer gewiB ein Gefühl der 
Sicherheit, das wiederum zur Starkung sciner Nerven bei- 
tragt, wahrend der weit vorgeriickte Sitz an der Vorderseite 
der Tragfläche, lediglich eine Leiste als Fußstütze bictend, 
sonst aber ohne den geringsten Ruhepunkt für das Auge, 
das ungehindert zwischen den Beinen hindurch auf das über- 
flogene Gelände blickt, stets gewisse Nervenreizungen her- 
vorrufen muß. In gewissem Sinne haben ja die neucn Aviatik- 
apparate diese Schwierigkeit gelöst, aber restloser ist jedenfalls 
die Frage beim Rumplerflugzeug geklärt. 


Mit den letzten Ausführungen sind wir schon auf einen 
weiteren, sehr wichtigen Punkt gekommen: den Einfluß des 
Führers auf die Bewertung des Fahrzeugs. Geht schon beim 
Automobil die Geschicklichkeit des Führers bedeutend in die 
Bewertung desselben ein, so trifft dies noch in viel höherem 
Maße auf das Flugzeug zu. Wie es hier nicht einerlei ist, wie 
der Chauffeur die verschiedenen Kurven ausfährt, wie er die 
Steigungen nimmt, so hängt bei der Flugmaschine eigentlich 
alles und jedes nur von dem persönlichen Geschick des Führers 
ab. Daher ist es bei solchen Zuverlässigkeitsprüfungen, die 
sich doch in erster Linie auf die Maschinen erstrecken sollen, 
eine unbedingt notwendige Vorbedingung, ein durchaus erst- 
klassiges, lufttüchtiges (wenn ich so sagen darf) Führer- 
material zu besitzen, das in jeder Weise als gleichwertig — 
soweit dies überhaupt möglich — zu betrachten ist. Erst 
dann kann man die Geschicklichkeit des Führers bei der Be- 
wertung der Leistung einer Flugmaschine einfach fortlassen 
und die Flugzeuge untereinander vergleichen. Dieses hoch- 
wertige Führermaterial läßt sich einmal durch einen Befähi- 
gungsnachweis vor der Meldung zum Start erlangen, damit 
ist es aber nicht getan, denn es ergibt sich jetzt als weitere 
Folge, die Führer in jeder Weise zu schonen, damit sıe nur für 
1) Ebenfalls durch Aussetzen des Gnome-Motors und dadurch 
herbeigeführten Geschwindigkeitsverlust mit oner Fallbóe zu- 
sammen hervorgerufen. 


Albatros-Zweidecker | 
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nämlich den Zuverlässigkeitsflug in 
Anspruch genommen werden. Das ist eine unbedingte Not- 
wendigkeit! Sie zieht zweierlei wieder nach sich: erstlich 
müssen die Führer jeder Sorge für ihr Flugzeug überhoben wer- 
den, sie dürfen lediglich fliegen, müssen nach Zurück- 
legung einer Etappe ihre Maschine ruhig verlassen können 
und sich am nächsten Tag mit dem Gefühl absoluter Sicher- 
heit ihrem Apparat wieder anvertrauen, Das heißt also mit 
anderen Worten: sie müssen begleitet sein von einem tüch- 
tigen Ingenieur, der mit zuverlässigen Monteuren für die rich- 


den einen Zweck, 


steuer hinten zu- 
sammen 2,0 m? 


direkt 
(rotierend) 


tige Behandlung und Instandsetzung des Flugzeugs sorgt, 
wie es hier auf Ingenieur Zeyssig, den Begleiter Hirths, zutraf. 
Weiter dirfen den Fliegern aber neben der Hauptaufgabe 
keine weiteren Leistungen in Form von Schauflügen zuge- 
mutet werden, die sie in steter Aufregung halten und sie für 
ihren Hauptzweck entnerven. Müssen wieder (wie in diesem 
Fall) die nótigen Geldmittel aus privaten Kreisen aufgebracht 
werden, die selbstredend als Aquivalent Schauflüge in ihren 
Stadten verlangen, so sind diese von anderen Fliegern zu be- 
streiten; jedenfalls ist eine reinliche Scheidung zwischen 
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Tabelle I. Zusammenstellung der am deutschen Zuverlässigkeitsflug beteiligten 
Tragflachen Motoren 
be a Abstand 7: Pine FESERSBNRE Mod Seitensteuer Mittel zur do À Az E 
ett , To Tiefe| von 2 uw Lange Hohensteuer Querstabilitat Loisir " 5 d S Š 2 
lachen ystem | 3 | 2ER | BM 13 
Melder s iz*"I531!3 
m m m m? m m? m? € OIN n |PS 
Emil Jeannin 17 L,5 1: Xx [45 12 | dopp. Schwanz- | Flügelklappen an | dreifaches Seiten-| 1 Handhebel für | Argus | 2| 4 |1500 100 
H. Farman oben fläche, nur vor | der oberen Trag- | steuer hinten |Höhensteuer und ge 
Aviatik G. m. b. H, $4 deres, einfaches fläche Flügelklappen; Ee 
Mülhausen e Hóhensteuer I Fußhebel für m 
Emil Jeannin Katz Seitensteuer 
Charles Laemmlin 15 20| 1,8 | 60 | 12,5 dto. dto. dto. dto. Argus | 45] 4 |1200| 70 
H. Farman — oben jedoch 2 Hóhen- ES: 
Aviatik G. m, b. H. steuer *EÉ 
Mülhausen a. 3 von 3m? o 
unten hinten 1,6 m? 
Ing. Brunhuber 10,5 | 2 1,8 | 50 12 | dopp. Schwanz- | Flügelklappen an | doppeltes Seiten- | 1 Handhebel für| Gnome | „= 7 | 1150/70 
H. Farman fläche,obere regu-| beiden Trag- steuer hinten | Höhensteuer und Fi £ 
Albatros-Werke lierbar verbunden flächen Flügelklappen; wt 
Luft- Verkehrs-G, m. mit einfachem I Fußhebel für = 
b. H., Berlin. vorderem Hóhen- Seitensteuer | 
steuer 
C. W. Witterstitter 10 $1 BS. 130 I2 |dopp. Schwanzfl. | Flügelklappen | 2 Parallelflächen 2 Handhebel | Gnome | „| 7 | 1100| 50 
Aug. Euler hinten, geteiltes im Schwanz E S | 
Flugzeugfabrik Darm- Héhensteuer vorn, max I m? wt 
stadt regulierbares = 
C, W. Witterstitter- Höhensteuer in 
Darmstadt, der ob. Schwanzfl. 
3 X 975 m? | | 
Hellmuth Hirth 14,3 | 2,6| Ein- | 32,5]10,4] elastische Ver | Verwindung der | hinten 2 über- 2 Fußhebel für | österr. 25 A | 1300 60 
Etrich-Wien bis | decker biegung d. hinter. | von vornherein einander, Seitensteuer und | Daimler | E 2 
E. Rumpler 3,8 Stabilisierungs- | nach oben ge- je 0,3 m? Fahrvorrichtung ; KE) 
Luftfabrzeugbau fläche. Größe 9 mä bogenen Flügel- 1 Handhebel für | 
G. m. b. H., Berlin enden Seitensteuer 
mit Handrad für 
Verwindung 
Robert Thelen 10,5 | 1,65| 1,5 |0235| 8,5] hinten liegendes | Verwindung der | 2 am hintersten | 1 Fußhebel für |N. A. G. GC 4 |1600 |50 
(abgeänderter Wright- Höhensteuer 4 m? |T ragflächenenden | Ende hinter dem | Seitensteuer ; ER bis 
Apparat) Hóhensteuer, | 1 Handhebel für KR z ER 
Ad Astra-Gesellschaft, je 0,4 m? Hóhensteuer und | i 
Berlin Verwindung | 
Bruno Werntgen 12 2,2 Ein- | 26 | 10,5] hinten liegend | Verwindung der | hinten 0,25 m? | 1 Fußhebel für |Koerting 2% 4 |1200 40 
H. Dorner bis | decker 2 Hóhensteuer- | Tragflächenenden Seitensteuer ; E z bis bis 
Dorner-Flugzeug-G. 2,5 klappen 3 m? mit I Handhebel für SS | 1250 | 42 | 
m, b. H Schwanz-Stabili- Verwindung und Je 
Bruno Werntgen sierungsflüche Hóhensteuer | 
Offizier-Sonderflug. 
Leutn. Mackenthun | 16,25 |2,10| 1,6 | 50 13 | vorderes Hóhen- | 2 Flügelklappen | 3faches Seiten- | 2 Handhebel Argus "SC 4 | 1300| 70° 
Aviatik-Zweidecker steuer m, hinter.| in jeder Trag- steuer, hinten E A | 
Ergänzungssteuer fläche CQ 2,5 m? Sb | 
CV 2,16 m? + | 
Leutn, Frhr, von I5. [2,9 | Ein- | 34 II [hintere biegsame| Verwindung 2 dreieckige Handrad am österr. | 5| 4 |1300|65, 
Thüna decker Höhensteuerfläche Seitensteuer, Glockenhebel | Daimler | £ : bis | bis) 
Etrich-Rumpler-Ein- No 6,25 tibereinander Se 1350 | 70 
decker zusammen 0,7 5 m? | = 
Leutn. Foerster 10,5 |2,0 | 2,0 | 50 I2 vorderes und Flügelklappen 2faches Seiten- | 2 Handhebel Gnóme 7 |1100| 50 
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Flugzeuge. 
m u Propeller Gewicht des | . 
: ag | b 
1 System E $ S 3 5 3 men 
È | und Material | B | 58 | $ | 5: : Soe en 
I s n 5 fläche el 
ı | Chanviere 2 | 2,8 | 1,8 | 1500 1450| 10 | 4,5 32 
Integrale 
Holz | 
I | Chanviere 2 | 2,6 | 1,4 | 1200 |480| 8 |6,89] 22 
Integrale 
Holz 
ı | Chanviere 2 | 2,8 | 1,8 | 1150 |350| 7 5 22 
Integrale 
Holz 
CD 
ı | Chanviere 2 | 2,8 | 1,05| 1100 | 280] 9,35 | 5,6 | 22,3 
Integrale 
Holz 
I Lohner- 2 | 2,52| 1,26| 1300 | 500, 15,4 | 8,35 | 25,5 
Propeller 
Holz | 
| 
| 
I Eta 2 | 24 1,15} 1600 | 350 | 10 | 6,36] 23,5 
Holz 2n 
7,0 
I Eta 2 | 2,5 | 2,3 | 650 | 400; 15,4] 9,5 | 22,3 | Wird noch 
bis bis erprobt 
Holz 
675 | IO 
I | Chanviére | 2 :2,65|1,25| 1300 | 400! 8 5,7 21 
Intégrale | | 
Hole | l 
] 
I Lohner 2 | 2,5 | 1,2 | 1300 [430| 12,6| 6,4 25 
bis 
1350 
I | Chanviere 2 | 2,5 |2,35| 1100|350| 7 7 18 
Intégrale 
Holz | 
| 


| 


Tourenfliegern und Schaufliegern durchaus 
geboten. — Ist dies einmal erreicht, dann können tatsächlich 
Zuverlässigkeitsflüge der Maschinen unternommen werden; 
es werden dann erheblich größere Etappen gewāhlt (3 bis 
400 km), die Maschinen müssen fliegen, soweit sie können 
und am Ort des Zusammenbruchs!) wird von Fachleuten ein 
genaues Protokoll über die Ursachen aufgenommen. Ist eine 


1) Unter »Zusammenbrucht« verstehe ich hier nur irgendeinen 
Defekt, der zum Aufgeben zwingt. 
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Reparatur in kurzer Zeit möglich, fliegt dieselbe Maschine 
mit prozentualer Schlechterbewertung weiter; sonst tritt eine 
andere stets mit gleichem Führer für sie ein, die natürlich 
ebenfalls eine entsprechende Schlechterbewertung erhält. 
Die Hauptsache aber besteht in dem Protokoll der 
Fachleute; aus ihm gehen eine Unmenge Lehren hervor, 
so daB nach SchluB eines solchen Fluges deutliche Fingerzeige 
für den weiteren Ausbau liegen und das ist der Zweck! 


Wie haben sich nun die Ausschreibungen bewáhrt und 
wie sind sie zu verbessern? — Die Bewertung generell nach 
der Flugzeit ist in jeder Weise zweckmaBig und die Befürch- 
tungen, daß nicht die zuverlässige, sondern die schnelle Ma- 
schine die Preise holen würde, sind wohl zerstreut; auch für 
die GróBe der Reparatur ist die Zeit eine ganz gute Bemessung, 
wie sich bei verschiedenen Gelegenheiten herausgestellt hat. 
Eigentlichausschlaggebend für die Flugzeit ist aber wohl 
in erster Linie dasOrientierungsvermógen der Insassen und 
hiermit kommen. wir auf das schwierige Gebiet der Passagier- 
frage, die ich schon in meinem letzten Aufsatz ausführlich 
behandelt habe. Mehr noch als damals bin ich zu der Über- 
zeugung gekommen, daD ein Passagier für den Führer eines 
Flugzeugs von erheblichem Vorteil ist, besonders wenn es sich 
um die Orientierung in fremdem Gelande handelt. Hier kann 
ein Führer, der wie beim Rumplerschen Apparat bequem 
sitzt und vielleicht sogar manchmal das Steuer loslassen darf, 
wohl schnell auf der Karte nachsuchen, wo er ist, sehr viel 
schwieriger ist dies schon bei freiem Führersitz, wenn eine 
Hand stets den Hebel halten muD, aber geradezu unmóglich 
wird dies bei zwei Handhebeln, wenn man sich auBerdem noch 
den starken Luftstrom vorstellt, der alles Kartenmaterial, 
sofern es nicht festgeklemmt ist, sofort mit sich reißt. Ganz 
anders sieht die Sache beim Flieger mit Passagier sich an; 
hier übernimmt dieser die Orientierung und gibt dem Flieger 
einfach die nótigen Anweisungen. Ich sollte nun meinen, 
wenn es dem Konstrukteur gelingt, seinen Apparat so zu bauen, 
daß er ruhig und sicher in der Luft fliegt, so daß der Einzel- 
flieger wirklich einmal einen Blick auf die Karte werfen kann, 
dann sollte man diesen Apparat nicht mit 15 % schlechter 
bewerten, denn dadurch ist er einfach gehandikapt, sondern 
einen wesentlich kleineren Prozentsatz wählen. 


Sind in der ersten Tabelle lediglich die Abmessungen 
einander gegeniibergestellt, so móge die nachfolgende einigen 
AufschluB über die tatsáchlichen Belastungen ergeben, soweit 
dies aus den angestellten Messungen móglich ist. Ich weise 
besonders auf die recht erheblichen Einheitsbelastungen und 
-leistungen hin. 


Tabelle II. 


Füh | m | g vc | F E 5 Belastung pro 
ue eS $2122/85| & | Š |nachen| Motor 
v e ped H o 
Flugzeug | "8 & oa | oo E Einheit 
kg ke ke ke m? PS | kg/m? | kg/PS 
eanni I 
Be er 450 | 141, 38 |629| 45 1.24 6,29 
li 
Laemmlin i 
Aviatik-Zweidecker ` 480 | 145 | 33 | 658) 60 70| II 9:4 
Brunhuber 
Albatros Zweidecker | 350 |148| 45 |543| 50 79 | 10,9 7,8 
Witterstätter 
Euler-Zweidecker | 280 | 140| 35 |455 | 30 50| 15,15 9,8 
Hirth 
Rumpler-Eindecker | 599 | 141 28 |669| 32,5 | 60 20,5 | 11,15 
Thelen 
Wright-Zweidecker ' 350 | 72] 27 1449| 35 52, 12,8 8,6 
Werntgen | 400 | 149 | 26 575! 26 4I | 22,1 N I4 


Dorner-Eindecker 


| 


Dann tauchen háufig Vorschlage auf, gróBere Uberland- 
flüge dazu zu benutzen, um die Eigengeschwindigkeiten der 
Flugzeuge neben vielen anderen Dingen zu kontrollieren; ich 
móchte erst cinige Beispicle geben, ehe ich mich zu diesen 
Vorschlagen auBern will. Bei den Beispielen sind natürlich 
einige Annahmen gemacht, die ich kurz begründen möchte. 
Erstlich ist als durchschnittliche Flughóhe 300 m angenommen, 
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da es ohne genaue, also auch von den Erschütterungen des 
Apparates nicht berührte Barographenkurven nicht móglich 
ist, nur nach den Aussagen der Flieger und der Beobachter 
für die ganze Strecke die genaue Höhenlage festzustellen; 
300 m aber wohl ein guter Durchschnittswert sein wird. Den 
in Rechnung gesetzten Windstàrken sowie der Windrichtung 
liegen die Angaben der den Flug begleitenden Meteorologen, 
Herren Drs. Linke und Rotzoll zugrunde; es handelt sich 
jedoch auch hier stets nur um die vorherrschende, angenáherte 
Windrichtung, da natürlich die vielen durch die Seitentäler 
des Rheinbettes hervorgerufenen Bóen nicht in Rechnung 
gesetzt werden konnten. Zunächst ergeben die beiden kleinen 
Karten (Fig. r und 2, Tafel VI), daß die Luftstrómungen 
durchaus nicht immer so günstig waren, wie man vielfach 
lesen konnte, daB vielmehr hàufig mit starkem Seiten- und 
Gegenwind zu kámpfen war. Eine genaue Berücksichtigung 
der Flugstrecke und des Winkels der Luftdrift sowie ihrer 
Starke ergibt nun folgende weit auseinander gehende Eigen- 
geschwindigkeiten für dieselben Maschinen: 


Tabelle III. 


Flugzeit | Reisegeschw. 


Min. | msec 


Eigengeschw. 


Flieger 


m/sec 


Etappe Baden—Oos—Offenburg, Wind E.N. E. 6 m/sec 
Fluglinge 36 km. 


Jeannin . . . 27 22,2 17 
Laemmlin . . 35 17,2 12 
Brunhuber . . 31 19,4 I4,I 
Witterstätter . | 28 21,4 16 

Hirth . . . . | 29 20,7 15,4 

Etappe Offenburg— Freiburg, Wind E.N. E. 6 m/sec. Länge 56 km. 

Jeannin . . . 32 29 25,2 
Laemmlin At 22,8 I9 
Brunhuber . . | 37 25,2 21,6 
Hirth . . . . | 32 29 25,2 
Etappe Freiburg—Mtilhausen, Wind N. E, 6 m/sec. Länge 56 km. 
Brunhuber , | 29 32,2 26 
Hirth . . . . | 25 37,2 31 


Etappe Colmar—Straßburg, Wind N. N. E. 5 m/sec (für Hirth) morgens, 
schwach, fast still abends (für Jeannin, Laemmlin, Brunhuber), 


Länge 64 km. 
Jeannin . . . 57 18,7 
Laemmlin 66 I6,15 d is 
Brunhuber | 58 18,4 KM: 
Hirth . . . . | 49 21,7 26 


Etappe Mannheim— Mainz, Wind E. N. E. 5 m/sec. 


Jeannin . . . | 59 
Hirth . . . . 0 43 


Linge 62 km. 


17,5 | 19 
24 25 


Das gibt dann doch zu denken! Die Flugzeiten sind ab- 
solut richtig ermittelt, die Luftdrift und ihr Winkel zur Flug- 
bahn wird in gewissen Grenzen wohl auch stimmen, also 
rühren die Ungenauigkeiten in erster Linie nur von den Ab- 
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weichungen der Führer von der beabsichtigten Flugstrecke 
her, dann wohl auch von den verschiedenen WindstoBen, die 
nicht zu ermitteln sind. Werden diese beiden Fehlerquellen 
wohl jemals auszumerzen sein? Ich glaube nicht. Also sind 
die Überlandflüge für die Lósung dieser (gewiB sehr wich- 
tigen) Aufgabe wertlos. Das tut ihrer hohen Bedeutung 
jedoch in keiner Weise Abbruch; im Gegenteil sollte man sie 
für die Entwicklung der Flugtechnik immer weiter ausbauen, 
aber erst nachdem man die Aufgaben klar getrennt hat. Ich 
denke mir diese so: groBe und recht umfangreiche Überland- 
flüge als Zuverlässigkeitsprüfung der Flug- 
zeuge in weiten Zwischenraumen (vielleicht zunachst alle Jahre) ; 
bei ihnen haben die Maschinen lediglich den Nachweis ihrer 
Brauchbarkeit, ihrer Dauerleistung und ihrer Betriebssicher- 
heit zu erbringen. Als Vorproben fiir diese groBen Fahrten 
haben besondere Fliige auf geeigneten Platzen stattzufinden, 
bei denen auch die Eigengeschwindigkeit, die Belastung pro 
Einheit, der Wirkungsgrad pro gebremster Pferdestárke und 
dgl. einwandsfrei zu messen ist. Vielleicht kónnte bei diesen 
Flügen auf dem Platz auch der genaue Einstrómungswinkel 
der Luft an den Tragflügel gemessen werden, aber eigentlich 
gehórt diese Aufgabe schon zu den vorbereitenden Arbeiten 
ersten Grades, die nach meinem Dafürhalten an Modellen 
vorzunehmen sind. Gerade diese Modellversuche, die uns 
einen groDen Einblick in die schwierigsten Fragen der Flug- 
technik zu geben vermógen, werden viel zu wenig gepflegt 
und doch sollten ihnen mehr denn je eine Menge Aufgaben 
zufallen, die man jetzt durch Apparate zu ergründen sucht. 
Die vielen Unfalle aber, die sich gerade in letzter Zeit so ge- 
háuft haben, sollten uns eine Warnung sein, den bemannten 
Apparat zu Experimenten zu benutzen, solange ein Modell 
dieselben Dienste tut, zumal solche Experimente den Führer 
haufig vor Aufgaben stellen, denen er in seiner Führerpraxis 
nie wieder begegnen wird. Was man beim wirklichen Apparat 
nur angenähert einer langen Versuchsreihe entnehmen 
kann, wahrend welcher der Führer sich stets einer gewissen 
Gefahr ausgesetzt hat, das erhalten wir genau durch unge- 
fahrliche Modellversuche. Darum erst Erprobungen an Mo- 
dellen, dann MeBfahrten an der abgesteckten Meile (wie es 
bei der Marine heiBt), also auf Flugplatzen und dann — dem 
Ganzen als Krone aufgesetzt — große Zuverlässigkeitsflüge; 
das ist der rechte Entwicklungsgang! — 


Flugschau. 


Neue Flugrekorde. Der deutsche Höhenrekord wurde 
von Schendel mit Dorner-Eindecker am 6. Juni in Johannisthal mit 
2010 m Höhe bedeutend verbessert. Aus dieser Höhe landete Schendel 
im Gleitfluge. Auch einen neuen Passagier-Höhenrekord stellte Schendel 
am 9. Juni auf. Beim Abstieg überschlug sich sein Eindecker wahr- 
scheinlich infolge eines Luftwirbels und stürzte aus ca. 900 m Höhe 
ab, wobei Schendel mit seinem Passagier Voß, dem Meister der Dorner- 
Flugzeug-Werke, tödlich verunglückte. Mit Schendel verliert die deutsche 
Flugtechnik einen der besten Führer und Ingenieure. 

Am 6, Juni hatte Hirth auf Etrich-Rumpler-Eindecker 
mit Passagier einen Hóhenrekord mit 1580 m aufgestellt. 

Einen Schnelligkeitsrekord stellte am 12. Juni Leblanc 
in Etampe auf Blériot mit 100 PS Gnome-Motor auf. Leblanc erreichte 


Zusammenstellung der zum Deutschen Rundflug 1911 gestarteten Flugzeuge. 


ee mim See 


Art des Flug- Soda] ess: — 
Nr. Flugzeug-Fabrikant E Mog Lange weite fläche | Motor-Fabrikant Leistung w ü eM Flugzeug-Führer Passagier 
Z — Zweidecker m m qm PS L — Luft 
Farman Z 9 | II 38 Gnome | so L Otto E. Lindpaintner Lt. Hailer 
9 Etrich-Rumpler E 10,3 | 14,3 32 'Österr.Daimler! 70 W Hans Vollmóller |Lt. Helmrich v. Elgott 
12 Euler Z 10 10 16 | Gnome | L Otto Reichardt ohne 
3 Wright Z | IO 12,5 50 N.A.G. | 60 W Schauenburg Walter Fröbus 
I6 |Sächs. Flugzeugwerke Z 10,5 9,5 40 Gnome | L Karl Muller ohne 
9 Albatros Z | II II 44 , Gnome 70 L Bruno Kónig | Lt. Koch 
4 | Ad Astra Wright Z ' IO 12,5 $0 Gnome | So L Robert Thelen  'Oberlt.z.SeeHartmann 
18 Albatros Z HI II 44. Gnome  ' 70 L Felix Laitsch Lt. Leitner 
2 Aviatik Z | 14,5 | 1609 | 42 Argus 85 W Bruno Büchner Lt. Steffen 
I Aviatik Z 14,5 | 1609 | 42 | Argus 85 W Emil Jeannin Ratjen 
II Maurice Farman Z | 14 14 45 Renault | 55 L Oskar Wittenstein Scheller 
12 Morane E | Gnome 70 L Wincziers ohne 


9 Mj A 
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Nr. Flugdauer am Höhe des Zusatzpreise 
Lfd. Flugführer des gewonnenen i = 
Nr. Fl Flug- { ; 6. . 8. : : Preises ängste lug- Größte Hö 
EES zeuges juil Jani Juni Juni juni | Juni Juni in. A Pe = x SS 
I | Grulich (Harlan) . I4 — 45 27 — -- 29 96 | 151 321 3 568,24 — — 
2 | Röver (Grade). . 8 50 52 33 — | - | — 57 | 104 | 296 3 290,35 — — 
Schendel (Dorner) 8 8 (146 Min.) | [^ Goo my 
3 chende orner 9 o 49 22 10 IO 4 — — 214 o 2 172 d : 2000 m 
: e shed M. 1000 | M. 2000 
4 | König (Albatros) . 3 99 | 81 23 | — | — | — — — 203 s 2 256,55 { Soca — 
5 | Kahnt (Grade). . 2 25 | 60 | 75 | — | — | — | a si 176/13 1 956,42 = = 
6 | Eyring (Albatros) . 5 79 4 82 — — — — — 165 9 I 834,14 a SS 
7 | Heidenreich (Hdrch.) I — 31 43 — — — 13 45 132 s I 467,31 — — 
8 | Schwandt (Grade). 2I 37 $0 — — — — I9 18 124 z 1 378,38 _ — 
9 | Jablonsky (Rumpler) 27 — 70 $0 — — — — — 120 E I 333,92 — — 
10 | Carl Müller (Thiele) II 38 27 19 — — — 26 — 107 9 I 189,41 — — 
o s. Hohenpreis 
11 | Vollmöller(Rumple)| 26 | 42 | 57 | — — —|—|—| — 99 | & 1 100,48 T (1840 m) 
ET M. 1000 
12 | Jahnow (Harlan) . 15 8 72 — — — — — — 80 Dé 889,28 — — 
I3 | Steinbeck (Grade). 7 tro |—|—|—|— |-— | 17 28 55 Ü 611,38 — WE 
14 | v. Gorrissen (Euler) | 22 | — | 15 8 | — | —|— |j ts 49 | 7 544,68 — — 
15 | Schauenburg(Wright] 13 34: | aro lao |... ze eh al os 42 | 5 466,87 = = 
16 | Rentzel (Aviatik) . 10 — | — 6 |—|— | — 7 7 20 | 2 222,32 — = 
17 | Engelhard (Wright) 12 — 13 — — — — 2 — 15 166,74 — = 
18 | Otto (Otto). . . 19 — | HH 2|—|—|—|-— — 13 144,51 — — 
| | | 2231 24 799,69 
eine Stundengeschwindigkeit von 125 km; 100 km in 48 Min. 58!/,Sek., — -— 
150 km in 1 Std. 13 Min. 35 Sek. Startfolge Zwischenlandung 
Bemerkungen 


Die Flugwoche in Johannisthal nahm beztiglich der 
Leistungen einen glänzenden Verlauf, obwohl sich nach der Ausschrei- 
bung nur Flugzeugführer beteiligen konnten, die noch keine hohen 
Preise gewonnen haben. Auch in Frankreich werden keine besseren 
Flugleistungen erreicht als sie Schendel, Grulicb, Vollmóller, 
König und andere zeigten. Trotz zeitweise sehr böigen Wetters wurde 
täglich geflogen. Hierbei zeichnete sich namentlich Schendel aus, der 
bis zu seınem tödlichen Unfall an erster Stelle stand. Obenstehend die 
Ergebnisse dieser Flugwoche. 


Deutscher Rundflug 1911 um den B.-Z.-Preis 
der Lüfte. 


Am II. Juni fand in Johannisthal der Start zu diesem größten 
deutschen Wettfliegen statt. Von den 26 gemeldeten starteten 11 Flieger 
(siehe die Aufstellung der Flugzeuge). Bei der Bedeutung dieses Fluges, 
der vom V. d. F. organisiert ist, soll am Schluß des Fluges über die 
Ergebnisse unter Berücksichtigung der Technik eingehend berichtet 
werden. Nachstehend sind die einzelnen Etappen und die eingeschobenen 
Wettbewerbe zusammengestellt. 


I. Etappe: Ir. Juni Berlin— Magdeburg 143 km, 12. Juni 
Ruhetag in Magdeburg, 2. Etappe: 13. Juni Magdeburg— 
Schwerin 176 km, 14. Juni Ruhetag in Schwerin und órtliche Wett- 
bewerbe, 3. Etappe: 15. Juni Schwerin—Hamburg 125 km, 
16. Juni Ruhetag in Hamburg und örtliche Wettbewerbe, 4. Etappe 
17. Juni Hamburg —Kiel 83 km, vom 17. bis 23. Juni: Flugwoche 
in Kiel, 5. Etappe: 23. Juni Kiel— Lüneburg 147 km, 6. Etappe 
24. Juni Lüneburg— Hannover 124 km, 25. Juni Ruhetag in 
Hannover und órtliche Wettbewerbe, 7. Etappe: 26. Juni Hannover — 
Münster 180 km, 27. Juni Ruhetag in Münster und örtliche Wettbewerbe, 
8. Etappe: 28. Juni Münster— Köln 168 km, 29. Juni Ruhetag in 
Köln und örtliche Wettwerbe, 9. Etappe: 30. Juni Köln— Dortmund 
138 km, 1. Juli Ruhetag in Dortmund und örtliche Wettbewerbe, 
IO Etappe: 2. Juli Dortmund — Kassel 153 km. 11, Etappe 3 Juli 
Kassel-Nordhausen 102 km, 4. Juli Ruhetag in Nordhausen und 
örtliche Wettbewerbe, 12. Etappe: 5. Juli Nordhausen—Halber- 
stadt 112 km, 6. Ruhetag in Halberstadt und órtliche Wettbewerbe, 
I3. Etappe: 7. Juli Halberstadt— Berlin 203 km. (Fig. 26, Taf. VI). 


Lindpaintner erreichte als Erster in 2 Std. 7 Min, die erste Etappe 
Magdeburg. Alle anderen Flieger machten Zwischenlandungen. 


I. Etappe: Berlin —Magdeburg 143 km. Start am 11. Juni früh. 


An- S. 

Startfolge kunfts- SE EE Flugzeit| Bemerkungen 
der Flieger seit und Ursache 

f e | 
Lindpaintner | 51 | 7. Durchgeflogen !2 Stdn ; 

7 Min. 
Vollmöller 515 |13.Junil Potsdam. Kurbel- a.13.Juninoch- 
wellenbrüche mals gestartet, 


Motor ausgew. 


der Flieger und Ursache 


Reichardt Parchau bei Burg. 
Benzinmangel 
Schauenburg 13.Junii Brandenburg 47% 
Sid Kühler undicht 
Karl Muller I3. Juni Wannsee. Aufge- |Unfall bei der 
55früh | Olverlust, weil Öl-| geben | Landung in 
rohrmutter gelóst Magdeburg 
Kónig $! | Kade b. Genthin. | 2335 
abends) bdiger Wind 
Thelen 55 |Lostaub.Magdebg. Flugzeug 
abends| Benzinmangel | beschädigt 
gestartet am 12. Juni früh (offiziell gestartet): 
Laitsch 35 815 Möser bei 241° | r1. Juni 8% 
abends| Magdeburg 
Btichner 3° 1 Heyrotsberge. | 10?! | 11. Juni 84 
stark. Gegenwind 
Benzinmangel 
Jeannin at IJ. Juni 888 
Wittenstein 49 |8%abd.| Rietzel bei Burg | 11*! | 11. Juni Su 


2. Etappe: Magdeburg—Schwerin 176 km. Start am 13. Juni frtth. 


Wiencziers 4"! 65 I Std. 
$4 Min. 

Büchner 419 553 Gráübenitz. 

abends, Benzinrohrbruch 
Lindpaintner | 474 633 I Std. 
59 Min. 
Kónig AN 75 2 Std. 
38 Min. 
Laitsch 49 b. Braunschweig. Orientierung 
verflogen verloren 
Wittenstein 815 | g« Hagenow. 
| abends| Benzinmangel 


3. Etappe: Schwerin—Hamburg 125 km. Start am 15. Juni früh. 


Wiencziers 4! |r6. Juni Kirchstenbeck. Anlaufgestell 
8? abd. Nebel beschädigt 
Lindpaintner | 4* 101? | Seedorf b. Mölln. Motor unregel- 
mäßig ausgew. 
Büchner 4? 61? 
Kónig 7*5 |16.Juni Rosenberg. 
abends /535mgs| böiger Wind 
Wittenstein |16. Juni E außer 
7% abd | Konkurrenz 


- ———————— EEN — 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 


(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. P. 23078. Hóhensteuer für Flugzeuge mit mehreren über- 
einander liegenden Steuerflichen, Pega-Emich-Sommer G. m. 
b. H., Griesheim a. M. A 1.5.09. E 22. 7. II. 

77h. S. 29468. Drachenflieger mit an den Verspannungsgliedern 
des Gerüstes aufgespannten und kastendrachenfórmigen Tragflüchen- 
gruppen. John Seiler, Union Hill, New Jersey, V.St. A.; Vertr.: 
H. Springmann, Th. Stort u. E. Herse, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A 22. 7. O9. E 22. 7. 11. Priorität aus der Anmeldung in den Ver- 
einigten Staaten von Amerika vom 5. 8. o8 anerkannt. 

77h. R. 31703. Schraubenpropeller, angetrieben durch einen 
Motor mit umlaufenden Zylindern; Zus, zu Pat. 224053. Dr.-Ing. Hans 
Reißner, Aachen, Lütticherstr. 166. A 30. 9. 10. E 15. 7. I1. 

77h. B. 55813. Schwenkbarer Doppelpropeller mit in einer 
Ebene entgegengesetzt umlaufenden Propellern mit verstellbaren Flügeln. 
Friedrich Beuke, Bielefeld, Siegfriedstr. 45. A 29. 9. 09. 

77h. H. 51862. Einrichtung zur Beseitigung der schädlichen 
Auftriebswirkung beim Abwerfen von schweren Sprengkórpern aus Luft- 
schiffen ; Zus. zu Pat. 234009. Wilhelm Hóltring, Radevormwald, Rhld. 
A 19. 9. 10 E r. 8. 11. 

77h. H. 52078. Steuervorrichtung für Drachenflieger; Zus. zu 
Pat. 222493. Joseph Hofmann, Genf; Vertr.: Max Hofmann, München, 
Adalbertstr. 49. A 15. 10. IO. E 1.8, tr. 

77h. G. 30310. Gleichgewichtsregelung für Flugzeuge. 
Gammisch, Charlottenburg, Kantstr. 78. 5. II. 09. 

77h. K. 39404. Propeller mit um die Längsachse drehbaren 
Flügeln. Benoit deKeersmaecker, Wolverthem; Vertr.: Deifler, 
Dr. Döllner, Seiler, Maemecke u. Hildebrandt, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A 4. 12. 08. E 6. 8. 11. 

77h. S. 32447.  Fallschirmmantel mit Stahlstab-Versteifung. 
Rudolph Swoboda, Dresden-A., Markgraf Heinrichstr. 17. 21. 10. 10. 

77h. W. 34859. Vorrichtung zur Erlernung des Fliegens. 
William Howell Walters, Broad Haven. Wales; Vertr.: A. Elliot, 
Pat.-Anw. Berlin SW. A 10. 5. 10. E 8, 8. ir. 

46b. G. 32303. Steuerung für Viertaktmotoren mit paarweise 
angeordneten Zylindern. André Guéret, Neuilly a. Seine; Vertr.: 
B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. A 17.8. 10. E 18. 7. t1. 

46b. K. 45517. Steuerung für Explosionskraftmaschinen mit 
umlaufenden Zylindern. Wilhelm Kieling, Frankfurt a. M., Franken- 
allee 89. A 26. 8. 10. E 18. 7. ir. 

46c. B. 60793. Zündvorrichtung mit parallel geschalteten Zünd- 
kerzen. Bergmann- Elektrizitüts- Werke, A -G., Berlin. 
A I$. II, IO. E 29. 7. I1. 

46c. G. 33049. Doppelztindkerze für Explosionskraftmaschinen. 
Leo Graf, Berlin, Auguststr. 87. A 7. 12. 10. E 29. 7. 11. 

46c. S. 30 562. Vereinigter Einlaß- und Auslaßdrehschieber für 
mehrzylindrige Verbrennungskraftmaschinen mit einem inneren und 
einem äußeren zylindrischen Schieberspiegel und von ringförmigem 
Querschnitt. John Edward Sears, Hendon, Engl.; Vertr. B. Tolks- 
dorf. Pat.-Anw. Berlin W. 9. A 4. 1. 10. E ı. 8. 11. Priorität aus 
der Anmeldung vom 29. r. O9. anerkannt. 


Anton 


Auszüge aus Patentschriften. 


230581. Holzpropeller für Luftfahrzeuge mit ver- 
änderlicher Ganghóhe. Lucian Chauviére, Paris. Die 
Luftschraube a ist in ihrem mittleren Teil mit einem Ausschnitt g ver- 
sehen, wodurch die Schraube in die beiden Teile 41, ^2 geteilt ist. 
Die Nabe 4 der Schraube hat auf der einen Seite einen festen Flansch e; 
auf der anderen Seite einen beweglichen Flansch /, der mittels der 
Spiralnut ¢ beim Verschieben die beiden Teile 41, 52 zusammenpreßt. 
In nicht zusammengepreßtem Zustande hat die Schraube die Länge 7, 
und die Flügel a der Schraube haben dabei die Stellung ;—4. Werden 
die beiden Teile 61, 52 bis auf die Länge m zusammengeprefit, so 
nehmen die Flügel a die Stellung »— ^ ein, d.h. die Steigung der 


Am 9. Juni 1911 ist 
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Schraube wird geringer. Vergrößert man dagegen den Abstand der 
Teile 61, 52 bis zur Länge f, so nehmen die Flügel a die Stellung 
g—r an, d.h. die Steigung wird vergrößert. Der Flansch f ist mit 
einer Ringnut s versehen, in welcher ein Gabelhebel angreifen kann, 
wodurch die Steigung der Schraube auch während des Laufens ver. 
ändert werden kann. 


o 
es 
; 


(f 


Nr. 230 581. 


231764. Pralluftschiff-Trag- 
kórper. Luftfahrzeug System 
Bloos G. m. b. H., Berlin. — Um 
bei Pralluftschiffen ohne Ballonette 
auszukommen, und die Wirkung 
derselben zu ersetzen, können an 
beiden Enden Teile des Tragkórpers 
durch Zugseile s eingezogen wer- 
den, wodurch das Volumen des 
Gasraumes verkleinert wird. Um 
nach auflen die Form zu erhalten, 
wird dieser Teil des Tragkérpers 
durch einen starren Mantel a, A e 
überdeckt. Der Raum zwischen 
diesem starren Mantel und der ein- 
gezogenen Stoffwand (bei o punk- 
tiert gezeichnet) füllt sich dann mit 
atmosphärischer Luft. 


Nr. 231 764. 


230623. Ballonventil, Vereinigte Gummiwaren- 
fabriken Harburg-Wien, vormals Menier-J. N. Reit- 
hoffer in Harburg a.E. Das Ballonventil ist vom Uberdruck im 
Ballon unabhängig. Das Anpressen auf den Sitz erfolgt daher allein 
durch die Spiralfedern 4, die beim Aufziehen des Ventils zusammen- 


CEET, STL a 
Sa aS Ee ee) 
7777, MN 
N 


SE SEE EU MINUS 


SS Se NN 
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Nr. 230 623. 


gedrückt werden, wobei sich die aus elastischem Stoff bestehende zy- 
lindıische Seitenwand des Ventils f herunterschiebt oder in Falten 
zusammenlegt. Das eigentliche Ventil bildet daher einen Ring g, 
ebenso der Ventilsitz c, welcher jedoch mit einem Deckel j versehen 
ist. Mittels der Ringe a und d wird das Ventil im Ballon e befestigt. 
à sind Stützen, welche den Ventilsitz c tragen. 


HERR GEORG SCHENDEL 


bei einem seiner beispiellos kühnen Höhenflüge im 26. Lebensjahre tödlich verunglückt. Wir betrauern in ihm einen treuen 


und talentvollen Mitarbeiter, der noch zu großen Hoffnungen auf den Gebieten der theoretischen und praktischen Flug- 
technik berechtigt hátte. 
Wir werden ihm ein treues Andenken bewahren. 
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Mitteilungen aus der Göttinger Modell- | 20 g) das tote Modellgewicht (rund 3 kg) eine zu große 


versuchsanstalt. Rolle spielte, auch fiel der Widerstand der Aufhängung, 

der trotz der Verwendung von Stahldrähten von nur 0,13 

8. Widerstands- und Druckmessungen an mm Dicke etwa halb so groß wie der der Modelle war, 
Ballonmodellen. sehr störend ins Gewicht. Die im folgenden mitgeteilten 

(Mit Tafel VIT.) Werte können daher nicht Anspruch auf sehr hohe Ge- 


nauigkeit machen. Die Form der Modelle ist so gewahlt, 
daß sie einerseits von vornherein als hvdrodvnamisch 
günstig, also geringen Widerstand bietend angenommen 
werden konnten, und daß besonders auch eine Berechnung 
der Strömung der idealen Flüssigkeit (Potentialstrómung) 
für die Modelle moglich war. Auf die Methode dieser Be- 
rechnung einzugehen würde hier zu weit führen, doch 
soll das wesentlichste Resultat derselben, nämlich der 
theoretische Druckverlauf, für einige Modelle zum Ver- 
gleich mit dem gemessenen angegeben werden. 


Über das gleiche Thema ist bereits in einer früheren 
Mitteilung (vergl. Jahrgang 1910, Heft 11 dieser Zeit- 
schrift) berichtet worden. Damals war an drei kupfernen 
(galvanoplastisch hergestellten) Modellen ähnlich der Form 
von Lenkballonen einerseits mittels einer Wagevorrichtung 
der gesamte (aus Druck- und Reibungswiderstand be- 
stehende) Luftwiderstand bei verschiedenen Windgeschwin- 
digkeiten gemessen worden, anderseits war, um eine 
Trennung der beiden Anteile des Widerstandes zu ermóg- 
lichen, eine Messung der Druckverteilung lings der Ober- i ; i | 
flàche ausgeführt worden. Da der Druckwiderstand die In Fig. 40—45, Taf. VII, sind die sechs Modellformen 
Resultierende der von der Luft ausgeübten Normaldrücke verkleinert wiedergegeben, und zwar ist das linke Ende das 


darstellt, so konnte er durch Integration der gemessenen Vorderteil. Das Modell I entspricht dem Modell II der 
Druckverteilung über die Oberfläche leicht ermittelt wer- | früheren Mitteilung, Modell IV dem Modell HI derselben. 


Sämtliche Modelle besitzen gleiches Volumen und gleiche 
Oberfläche (das Volumen eines Lenkballonkörpers ıst durch 
den zu erreichenden Auftrieb gegeben, es handelt sich also 
berichtet werden; gemessen wurden vier neue Modelle, ; darum, der Hülle, deren Oberfläche durch die verfügbare 


außerdem sind die Messungen an den damals mit II und | Stoffmenge ebenfalls als gegeben angesehen werden kann, 


den, der Reibungswiderstand ergab sich dann als Differenz | 
| D e D D 
III bezeichneten Modellen zur Kontrolle wiederholt worden. eine Form möglichst geringen Widerstandes zu geben). 


des Gesamtwiderstandes und des Druckwiderstandes. 
Im folgenden soll über weitere Messungen dieser Art 


Die Werte haben sich dabei zum Teil etwas anders ergeben; Das Volumen aller Modelle beträgt 0,0182 cbm, ihre Ober- 
die Abweichungen zeigen, daß die Messungen, besonders fläche 0,479 qm. i 

die Bestimmung des Gesamtwiderstandes, nicht allzu genau An den Modellen ist wie früher die Druckverteilung 
sind. Die Genauigkeit lieB sich leider nicht weiter treiben, | gemessen worden, indem feine Anbohrungen, die längs 
da bei den sehr geringen Windkräften (maximal noch nicht | eines Meridians der Modelle angebracht waren, nach ein- 


1 


166 


ander mit einem Mikromanometer in Verbindung gesetzt 
wurden. Bei einer Kontrollmessung an den früher bereits 
gemessenen Modellen ergaben sich fast dieselben Werte, 
so daB also die Ermittelung des Druckverlaufs, die bei 
einer Luftgeschwindigkeit von 9,81 m/Sek. ausgeführt 
wurde, auf einige Zuverlassigkeit Anspruch erheben kann. 
In den Fig. 46—48, Taf. VII, ist für drei der neuen Modelle 
der gemessene Druckverlauf aufgetragen, und zwar von der 
Achse der Modelle als Nullinie aus. Diese entspricht also 
dem in dem ungestórten Luftstrom herrschenden statischen 
Druck, die oberhalb der Mittellinie gelegenen Teile der 
Druckkurve bedeuten Überdruck, die unterhalb derselben 
gelegenen Unterdruck. Der größte Überdruck herrscht 
am Scheitel des Modells; er ist, wie es auch die Theorie 
fordert, gleich der Geschwindigkeitshöhe der Strömung 


Uta : 
E | In den genannten Figuren ist auch der theoretische 


Druckverlauf gestrichelt eingetragen; der Vergleich der 
beiden Kurven gibt ein gutes Mittel an die Hand, zu unter- 
suchen, an welchen Stellen der Modelle durch Wirbel 
größere Abweichungen von der idealen Strömung, die den 
Druckwiderstand Null ergeben würde, entstehen. Im all- 
gemeinen zeigt sich eine gute Übereinstimmung zwischen 
der gemessenen und der theoretischen Druckverteilung; 
daraus erklart sich auch der geringe Widerstand, den die 
Modelle bei der Messung ergaben. Größere Abweichungen 
zeigen sich nur am hinteren Ende, wo sich, analog dem 
Kielwasser des Schiffes, Wirbel ausbilden. Theoretisch 
müßte der Druck am hinteren Ende wieder auf den 
Wert der Geschwindigkeitshöhe ansteigen, in Wirklich- 
keit wird dies aber nie erreicht, und in dieser Ab- 
weichung haben wir die Hauptquelle des Druckwider- 
standes zu suchen. Der Druckwiderstand der Modelle 
ist wieder durch Integration des Druckes über die Ober- 
fläche ermittelt worden, indem f als Funktion von ;rr? 
aufgetragen wurde (r ist der Radius des Modellquerschnitts 
an der Stelle wo p gemessen wurde). Der Druckwider- 
stand ist dann 


= | pd (cr?) 


(vergl. Jahrgang 1g1o dieser Zeitschrift, S. 75). Das In- 
tegral kann leicht mittels Planimeters ausgewertet werden. 
Da alle Drücke proportional der Geschwindigkeitshöhe 
sind, so ergibt sich der Druckwiderstand ebenfalls pro- 
portional der Dichte der Luft und dem Quadrat der Luft- 
geschwindigkeit. Obwohl die Druckverteilung bei Modell 
I und IV mit der früher gemessenen fast ganz überein- 
stimmte, ergab sich der Wert des Druckwiderstandes doch 
etwas anders, da das Integral sich als die kleine Differenz 
zwischen zwei fast gleichen Flächen darstellt, also durch 
geringe Anderungen in der Druckverteilung sehr beein- 
fluBt werden kann. 

In der früheren Mitteilung waren die Widerstande auf 
den Hauptspantquerschnitt bezogen, es ist aber zweckmäßi- 
ger, wie Prof. Prandtl in dieser Zeitschrift (1910 S. 159) 
auseinandergesetzt hat, sie auf Vs zu beziehen, da für die 
Beurteilung der Güte der Form das Volumen und nicht 
der Hauptspantquerschnitt maßgebend ist. Der Wert 
von Nik ist für alle Modelle derselbe, nämlich 0,0692 qm. 
Schreiben wir also den Druckwiderstand in der Form: 


D 


W, == Ši ~ Vis. y2 
so erhalten wir für die sechs Modelle folgende Werte von 5: 
Modell: I II III IV V VI 
Eu:  0,00945 0,010600 0,01050 0,00816 0,00853 0,00927. 


Ebenso wie früher wurde dann für die sechs Modelle 
der Gesamtwiderstand H gemessen. Der Gesamtwider- 
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stand ist fiir die sechs Modelle in Fig. 49, Taf. VII, als Funk- 
tion der Geschwindigkeit aufgetragen. Die Messungen sind 
ausgeführt bei einer Temperatur der Luft von 20° und 
einem Barometerstand von 751 mm, also einem spezifi- 


k 
5 . Bezieht man den 
m 


schen Gewicht der Luft von 1,19 
Gesamtwiderstand ebenfalls wie den Druckwiderstand auf 
V% (W =E. Eh, 


der £-Werte von der Geschwindigkeit der in Fig. 50, Taf. VII, 
dargestellte Verlauf (das Diagramm ist nach den Kurven von 
Fig. 44, Taf. VII, berechnet, nicht nach den ursprünglichen 
MeDwerten). Entsprechend der Zerlegung von W in Druck- 
und Reibungswiderstand zerfällt Sin zwei Teile, von denen 
der eine (5) als konstant anzusehen ist, während der dem 
Reibungswiderstande entsprechende (GA mit zunehmender 
Geschwindigkeit abnimmt. Damit wäre auch der Rei- 
bungswiderstand auf Nik bezogen, es ist aber naturge- 
mäßer, ihn auf die Oberfläche O zu beziehen, da deren Größe 
für ihn maBgebend ist. Um den Widerstandskoeffizienten 
von der Geschwindigkeit unabhängig zu machen, wollen 
wir versuchen, den Reibungswiderstand in der Form darzu- 
stellen: 


v2 E 


2 so ergibt sich für die Abhängigkeit 


n 
Wis cem OI: Qoi : 


2 
"M 
Umjsec - 


(Der Exponent ^ von O folgt aus den Dimensionsbetrach- 


tungen, vergl. die Auseinandersetzungen von Professor 
Prandtl in Heft 13 von Bd. I der Zeitschrift, S. 138). Um 
den Wert des Exponenten ? zu bestimmen, trägt man 
(mittels. Logarithmenpapiers) log W, als Funktion von 
log v auf. Wenn es dann möglich ist, durch die erhaltenen 
Punkte eine Gerade zu legen, so ist ,? gleich der Tangente 
ihres Neigungswinkels. Auf diese Weise ms sich 


für die sechs Modelle folgende Werte von « und , 


Modell: I II III IV V i 
“a. rot = 2,06 2,55 2,16 2,50 2,59 2,24 
i. = 1,74 1,78 1,81 1,49 1,54 1,48 


Der Reibungswiderstand wächst also jedenfalls mit 
einer geringeren als der zweiten Potenz der Geschwindig- 
keit.!) In dieser Darstellungsweise ist allerdings « auch 
keine Konstante, sondern noch abhängig von der Größe 
der Dichte und der Zähigkeit der Luft; da diese jedoch 
nur wenig variieren, können die vorstehenden Angaben 
als praktisch ausreichend. angesehen werden. 

Der Gesamtwiderstand der Modelle wurde auch noch 
für den Fall bestimmt, daß das schlankere Ende dem 
Luftstrom entgegengekehrt war (Luftstrom von rechts 
in Fig. 40—45, Taf. VII). Für die Geschwindigkeit von 
9,8 m/Sek. ergaben sich die folgenden Werte für den 
Koeffizienten des Gesamtwiderstandes: 


Modell: I II III IV 
E= 0,0392 0,0462 0,0356 0,0158 


V 
0,0165 


VI 
0.0152 


Zum Vergleich seien die Zahlen für die normale Stellung 
(Luftstrom von links in Fig. 40—45, Taf. VII) dazu ge- 
schrieben: 


E 
Z= 


Man sieht aus den Zahlen deutlich, daß es richtig 
ist, den größten Durchmesser vor die Mitte zu legen. Die 
Form IV gibt dabei durchweg die kleinsten Widerstande, 
ihr zunachst stehen VI und V. 


0,0165 0,0202 0,0198 0,0130 0,0144 0,0134 


G. Fuhrmann. 


1) Von A. F. Zahm in Washington ist gefunden worden, daß 
der Reibungswiderstand der Luft (an hólzernen Brettern) mit der 
1,85ten Potenz der Geschwindigkeit und mit der o,93 ten Potenz 
der Lange wachst (vgl. Phil. Mag. 1904, S. 54). 
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7" Tl: Jahrgang, Tafel VII. 
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Luftschrauben-Untersuchungen der 
Gescháftsstelle für Flugtechnik des 
Sonderausschusses der Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie. ’) 


Von Dr.-Ing. F. Bendemann. (Schluß.) 


Einige neuere Gesichtspunkte zur Frage der 
Flügelprofile. 


Die eindringlichere Bearbeitung der hydrodynamischen 
Fragen, die durch die Fortschritte der Luftfahrt angeregt 
wurde, hat verschiedene neue Gesichtspunkte herein- 
getragen. 

Zunächst sind allerdings nur die Vorgänge an gerad- 
linig fortschreitenden Drachenflügeln durch theoretische 
Forschungen ziemlich weitgehend geklart worden. Auf krei- 
sende Schraubenflügel, auch ohne axial-fortschreitende 
Bewegung, dürfen die Ergebnisse dieser Arbeiten im all- 
gemeinen nicht übertragen werden, vor allem, weil solche, in 
rascher Folge denselben Raum bestreichend, eine annáhernd 
kontinuierliche Strahlbewegung erzeugen, die selbst bei 
groDen, langsam laufenden Schrauben ganz verschieden 
ist von der wellenfórmigen Luftbewegung, die bei einzelnen 
(sich nicht in kurzem Abstand folgenden) Drachenflügeln 
entsteht, und die eine besonders günstige Umsetzung der 
antreibenden Kraft in senkrechten Auftrieb móglich macht. 
Aber gewisse Berührungspunkte zwischen beiden Fällen 
bleiben bestehen, und es wird nicht unnütz sein, einen Blick 
auf die neuesten Ergebnisse der Flügeltheorie zu werfen. 

Zunächst möchten wir einmal ausdrücklich auf einen 
Punkt hinweisen, der zwar keineswegs neu ist und schon 
öfters berührt wurde, der aber selbst in wissenschaft- 
lichen Arbeiten noch immer merkwürdig wenig beachtet 
wird: Die groBe Bedeutung der Rücken- oder 
Saugseite von Flügeln jeder Art. (Flügel nennen 
wir alle Kórper, die durch ihre Bewegung dynamische 
Trag- oder Treibkráfte wecken sollen, ob sie sich nun 
gradlinig, kreisend oder sonstwie bewegen.) 

In der langen Entwicklungsgeschichte der , Schiffs- 
schrauben hat man der Frage der Profilformen meist 
wenig Beachtung geschenkt. Man pflegt stillschweigend 
von der verstándlichen Annahme auszugehen, daB es be- 
sonders auf gute Form der Druckseite ankomme, und daB 
ein möglichst dünnes, besonders vorn scharf geschnittenes 
Profil die besten Wirkungen verspreche. Man berechnet 
also nach dem Steigungsgesetz, das die Betriebsverhilt- 
nisse und gewisse bewáhrte Regeln verlangen, die Schraube 
als eine mathematische Fläche, nimmt diese als Druckseite 
und legt das zur Festigkeit nótige Material zu sichelfór- 
migem Querschnitt auf. Die besondere Form der Saug- 
seite bleibt ziemlich unbestimmt und mehr oder weniger 
dem Zufíall überlassen, wahrend man die Druckseite oft 
sogar noch durch kostspielige Bearbeitung genau auf die 
berechnete Forrh zu bringen sucht. 

In den vorliegenden Arbeiten über die Berechnung 
der Luftschrauben hat man sich bisher ebenfalls an diesen 
Vorgang gehalten. 

Eine einfache Überlegung auf längst bekannter Grund- 
lage führt aber bereits zu der Erkenntnis, daß auf der Saug- 
seite eines Flügels jeder Art weit höhere Relativgeschwindig- 
keiten herrschen müssen, als auf seiner Druckseite?). Denn 
nach dem allgemeinen Gesetz, das aus den Grundgleichungen 
der Hydrodvnamik hervorgeht, muß die Summe von 
hydrostatischem Flüssigkeitsdruck (P) und Geschwindig- 


1) Sonderabdrucke dieses Artikels, enthaltend die sämtlichen 
in den beiden Jahrgängen verstreuten Abschnitte, sind zu beziehen 
durch die Verlagsbuchhandlung R. Oldenbourg und bei sämtlichen 
Buchhandlungen zum Preise von M. 3,50. 


2) Vgl. Finsterwalder, d. Ztschr. 1910, Nr. r, S. 6 u. f. 
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keitshóhe [o z) an jedem Punkte eines zusammen- 


hängend erfüllten Raumes immer den gleichen Wert (7^) 
haben (falls man, wie in unseren Fragen immer zulässig, 
Niveauhöhenunterschiede vernachlässigen darf). Daraus 
folgt ohne weiteres, daß auf der Seite eines Körpers, von 
der erhöhter Druck auf ihn wirken soll, niedrigere Ge- 
schwindigkeiten bestehen müssen als auf der Gegenseite. 
Man versteht das, wenn man zunächst den Körper in be- 
wegter Flüssigkeit feststehend denkt ; es muß aber nach dem 
Gesetz von Kraft und Gegenkraft auch umgekehrt gelten, 
für Schraubenflügel sowohl wie für Drachenfliigel. Denn 
auch jene können wir uns feststehend und den ganzen 
umgebenden Luftraum rückwärts kreisend denken. 

Hohe Relativgeschwindigkeiten, die somit unter allen 
Umständen auf der Saugseite bestehen müssen, lassen 
nun weiter darauf schließen, daß Unregelmäßigkeiten 
der Rückenfläche viel stärker zu schädlichen Wirbelbil- 
dungen Anstoß geben, als Unregelmäßigkeiten der Druck- 
seite; und die beiderseits erzeugten Verluste werden min- 
destens in quadratischem Verhältnis der beiderseits herr- 
schenden Relativgeschwindigkeiten stehen. 

Wir haben durch einige besondere Versuche, deren 
Ergebnisse in Abschnitt 2 (Nr. 11) mitgeteilt wurden, noch 
den praktischen Nachweis gebracht, daß das in hohem Maße 
auch bei kreisenden Flügeln der Fall ist. Im Flugzeugbau 
wird dieser Erkenntnis auch schon von bewanderten Kon- 
strukteuren bei der Formgebung von Drachenflügeln Rech- 
nung getragen. Bei Luftschraubenflügeln findet man da- 
gegen aufgenietete Arme, Vorsprünge und sonstige durch 
die Konstruktion bedingte Unregelmäßigkeiten noch mit 
Vorliebe gerade auf die Saugseite gelegt, die man ebenso- 
gut auf die Druckseite hátte bringen kónnen, in deren 
Mitte sie nach unseren Versuchen fast ganz unschiidlich sind. 

Von derartigen Unregelmäßigkeiten abgesehen ist 
aus vorstehender Überlegung weiters zu folgern, daB es 
auf die besondere Formgebung der Saugseite mindestens 
ebensosehr ankommt, wie bei der Druckseite. 

Im allgemeinen müssen beide Flächen schon der not- 
wendigen Konstruktionsdicke wegen verschieden gekrümmt 
sein. Gleichgeformte, äquidistante Flächen auf beiden Seiten, 
wie man sie als Ersatz für eine mathematische Fläche gern 
annimmt, sind aber, wie sich noch zeigen wird, wahrscheinlich 
auch grundsatzlich gar nicht erstrebenswert. Scharfe Aus- 
trittskante und stetige Verjüngung nach dieser Kante hin 
ist jedenfalls eine der ersten Bedingungen guter Wirkung. 

Bestimmte nähere Vorschriften für die besondere 
Formgebung dieser Flächen vermag die Theorie einstweilen 
nicht herzuleiten. Die wirklichen Vorgänge an kreisenden 
Flügeln und auch an Drachenflügeln von begrenzter Spann- 
weite entziehen sich als räumliches Problem noch völlig 
der analytischen Behandlung. 

Dagegen hat die Theorie der ebenen Strömungen an 
unendlich breit gedachten Flügeln quer zur Bewegungs- 
richtung zu wichtigen Ergebnissen geführt, von denen 
wir einzelne Punkte, die wahrscheinlich auch für unsere 
Frage Belang haben mögen, kurz herausgreifen müssen. 

Es handelt sich zunächst um unendlich dünn gedachte, 
flach gewölbte, zylindrische Schalen kreisbogenförmigen 
Profils, deren Sehne unter einem Winkel a schrag gegen 
die Bewegungsrichtung gestellt ist. M. Kutta (Aachen) und 
5. Tschapligin (Moskau) haben unabhängig voneinander 
und auf verschiedenem Wege bewiesen, daß eine wirbel- 
freie Strómung an solchen Schalen überhaupt nur in dem 
Falle a = o? möglich ist, wenn beide Kanten der Schale 
so scharf sind, wie sie bei unendlich kleiner Dicke gedacht 
werden. Sobald aber « > o wird, muß eine der Kanten 
mit unendlich großer Geschwindigkeit umströmt werden. 
Wenn nämlich die Wiedervercinigung der durch den Flügel 
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geteilten Strómung an dessen hinterer Kante stattfinden 
soll, wie es die natürlichen Bedingungen verlangen, dann 
muD bei « — o der vorn befindliche Spaltungspunkt des 
mittleren Stromfadens von der vorderen Kante ab- und 
ein Stück in die Druckseite hineinrücken, wie es die von 
uns schátzungsweise gezeichnete Fig. 72 zeigt. Vom vor- 


Fig. 72. 


deren Spaltungspunkte aus muß der obere Zweig des 
mittleren Stromfadens um die vordere Kante herumflieDen 
und an dieser Stelle unendliche Geschwindigkeiten an- 
nehmen; in ihrer Nachbarschaft entstehen auDerordent- 
lich hohe Beschleunigungen, wie sie nicht ohne Wirbel- 
bildungen und starke Energieverluste denkbar sind. 

Die Zylinderschale liefert zwar auch schon bei a = o? 
einen beträchtlichen Auftrieb, dessen Größe die von Kutta 
schon 1902 angegebene Gleichung ausdrückt. Praktisch 
ist aber mit diesem Falle effenbar gar nicht zu rechnen. 
Scharfe Vorderkanten müssen hiernach vielmehr geradezu 
als Wirbelerreger verdáchtigt werden. 

Um zu hohe Geschwindigkeiten zu vermeiden, verweisen 
die genannten Mathematiker beide auf den von der flug- 
technischen Praxis nach Naturbeobachtungen làngst be- 
schrittenen Weg, die Eintrittskante mit Abrundungen zu 
umkleiden. Kutta gelangt sogar zu einem vollständigen 
Berechnungsgang zur Ermittlung der erforderlichen Ab- 


Fig. 73. 


rundungsdicke, um die auftretenden Beschleunigungen 
innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Die Abrundungs- 
kurven sollen, dem Charakter der Stromlinien an der 
Vorderkante entsprechend, parabolisch geformt sein; weiter- 
hin soll dann der Umriß durch stetige Verbindungskurven 
in den ursprünglichen Kreisbogen übergehen. Fig. 73 ver- 
anschaulicht ungefähr die von Kutta beschriebene Form 
und den entstehenden Strömungsverlauf. !) 

Damit ist ein wesentlicher Punkt der Frage der Flügel- 
formen aus dem Bereiche gefühlsmäßiger Vorstellungen 
und empirischen Tastens ins Licht gerückt. Nach der 


1) Im letzten Heft des Aérophile (r. Juni 1911) sucht 
H. Coanda, der sehr schöne Stromlinienbilder durch Rauchfäden- 
Photographien erhalten hat, die größte Saugwirkung der Rückseite 
durch starke Wirbelbildung zu erhalten. Das ist sicher nicht der 
richtige Weg. Man muß auf der Rückseite möglichst hohe Ge- 
schwindigkeiten und eben deshalb wirbelfreien Stromunesverlauf 
anstreben. 
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Übereinstimmung von Theorie und Erfahrung wird man 
annehmen dürfen, daB scharfe Vorderkanten ziemlich all- 
gemein und nicht gerade nur bei Kreisbogenschalen schad- 
lich sind. Im übrigen liegt in dieser Theorie noch keine 
nahere Vorschrift für die Formgebung, da die Kreisbogen- 
form ja nur willkürlich als Ausgangspunkt genommen ist. 
Wir sind noch nicht in der Lage, darnach eindeutig bestimmte 
UmriDformen zu entwerfen, die vor anderen besonderen An- 
spruch auf Richtigkeit hatten. 

Vom Standpunkte des Experimentators, der durch 
planmáDige Versuche die Gesetze guter Flügelwirkungen 
zu verfolgen sucht, wáre es aber sehr wesentlich, überhaupt 
nur bestimmte Formen zu besitzen, die, wenn auch ohne 
hydrodynamische Begründung, in einigermaBen einfacher 
Weise geometrisch festzulegen waren. Denn willkürlich 
»nach Gefühl« entworfene Formen dieser Art lassen sich 
unabsehbar variieren, und wenn man sie im einzelnen 
durch Abbildungen, durch punktweise Koordinatenangabe 
oder auf ahnliche Weise auch beliebig genau festlegen 
kann, so ist solches Vorgehen doch sehr unbefriedigend 
im Hinblick auf die weitere vergleichende Bearbeitung, 
die nur zum Ziele führen kann, wenn die untersuchten 
Formen sich durch eine begrenzte und möglichst geringe 
Zahl von BestimmungsgróDen umschreiben lassen, die un- 
abhangig voneinander variiert werden kónnen. Um nicht 
die groDe Anzahl von Versuchen zu vermehren, die mit 
aller Sorgfalt durchgeführt und doch wissenschaftlich 
nicht recht verwertbar sind, muß man in die Fülle der 
Moglichkeiten eine gewisse Ordnung zu bringen suchen. 
Erst wenn gesetzmäßige variierbare Formen vorhanden 
sind, kann man auch die Anderungen der Wirkung gesetz- 
maBig verfolgen. 

Wir hatten früher bei der Aufstellung unseres syste- 
matischen Versuchsplanes an Hand eines allgemein 
gewählten Formbeispiels (Fig. 6) eine Art der Fest- 
legung gewählt, welche praktisch entschieden zweck- 
mäßig und an Genauigkeit durchaus hinreichend erscheint, 
die aber trotz einer ziemlichen Anzahl von Bestimmungs- 
größen die Formen doch noch nicht eigentlich exakt fest- 
zulegen vermochte. Dabei lieDen sich die Elemente vor 
allem noch nicht unabhängig voneinander variieren; 
Saug- und Druckseite, Winkelgrößen, Abrundungen, Ge- 
samthóhe usw. stehen offenbar miteinander in geometri- 
schem Zusammenhang, dem man aber keinen mathemati- 
schen Ausdruck zu geben vermochte. Schließlich hätten 
unabhängige Bestimmungsgrößen in solcher Anzahl auch 
zu viele Variationen verlangt, als daß man sie experimentell 
hätte erledigen können. 

Bei der weiterhin damals aufgestellten Übersicht der 
hauptsächlich ın Betracht kommenden Profilformen waren 
nur diejenigen einfach und exakt bestimmbar, die 
sich aus zwei Kreisbögen zusammensetzen, (deren einer 
im Grenzfall eine Gerade sein kann,) also die Kreissichel- 
profile mit scharfen Kanten auf beiden Seiten. Sie sind 
durch zwei Parameter zu kennzeichnen, als die man die 
Pfeilhóhen oder die Radien der beiden Kreisbógen oder 
auch die Tangentenwinkel an den Kanten wahlen kann. 
Zu vollständiger Untersuchung müßte man etwa acht ver- 
schiedene Wölbungsmaße auf beiden Seiten durchnehmen. 
Das in Berücksichtigung, daB die Druckseite nicht flacher 
sein kann, als die Saugseite, 8! — 36 verschiedene Formen. 
Die scharfe Eintrittskante widerspricht den Anforderungen 
der oben dargelegten Flügeltheorie. Aber im Hinblick auf 
die Gepflogenheiten der Praxis besonders im Schiffbau, 
zur Sicherung weiterer SchluBfolgerungen und in Anbe- 
tracht der notwendigen Verschiedenheit der Strómung an 
kreisenden Flügeln von dem für gradlinige Bewegung 
berechneten Vorgang schien es geboten, das Bereich 
dieser Formen wenigstens einigermaßen aufzuklären. Wir 
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haben uns auf 2 Reihen zu je 6 Formen beschrankt. Die 

Ergebnisse wurden schon oben mitgeteilt (vgl. Heft r2). 

An Formen mit vorderer Abrundung bieten sich 

zunächst die durch drei Kreisbógen bestimmten »Keil- 

formen« (Fig. 74 und 75) zu einfacher geometrischer Fest- 
77 


uy 


legung dar. Ihre im Grenzfall ebenen Wölbungen können 
von gleichem Halbmesser sein; dann liegt die Form durch 
Wahl dieses Halbmessers und der Abrundungsdicke S, oder 
des Kantenwinkels am Austritt (€ — di fest. Dieser Winkel 
und die Dicke des Flügels kann so klein gemacht werden, 
als praktisch möglich. Aber das theoretische Erfordernis 
parabolischen Charakters der Kopfform ist nicht erfüllt. 
Es verlangt, daß die größte Dicke S mehr nach der Profil- 
mitte zu gerückt wird; und damit beginnt die Schwierig- 
keit einer exakten Festlegung durch wenige, einfache Be- 
stimmungsgrößen. Man kann mit dem Verhältnis der 
größten Dicke (S) zum vorderen Abrundungshalbmesser 
(S), mit ihrer Lage (B,) in bezug auf die Flügelbreite 


(B) im Verein mit den Winkeländerungen (ð, ei Scharen | 


von Kombinationen willkür- 
lich zusammenstellen, ohne 
diese Größen doch ganz un- 
abhängig voneinander wählen 
zu können. 


Unsere bisher beste Form 
(Nr. V) fiel in diese Gruppe. 
Keilformen wurden noch nicht 
untersucht; Formen mit vor- 
derer Zuschärfung hatten 
durchweg verschlechterteWir- 
kungen gebracht. 

Eine geometrisch be- 
stimmte und zugleich hydro- 
dynamisch berechenbare Kur- 
vengattung hat nun N. Jou- 
kowsky (Moskau) neuerdings 
gefunden, und unlängst!) 
hat er eine kurze Anweisung zu ihrer Konstruktion ver- 
öffentlicht. ! 
und Druckseite symmetrisch geformten Profils hat nach 
Fig. 5 der angezogenen Arbeit einige Ahnlichkeit mit der 


| 


Der einfachere Sonderfall eines nach Saug- | 


erwähnten ebenen Keilform (Fig. 74), doch ist der Kopf ` 


etwas parabolisch gestaltet und nach hinten sind die 
Keilflanken beide etwas gegen die Mittellinie des Profils 
eingezogen, also die Druckseite leicht nach oben, und 
auffallenderweise die Saugseite ebenso nach unten ge- 
wolbt. Die allgemeinere, unsymmetrische Form besitzt 
drei Parameter, und ihr Charakter entspricht (nach Fig. 4 
a.a. O.) ziemlich den Vorstellungen, die man sich seit 
Lilienthals Versuchen über günstige Profilformen macht. 

Die angegebene Konstruktion ist nicht einfach. Es 
ist keine »Konstruktion« im gewóhnlichen Sinne, sondern 


!) d. Ztschr. 1910, Nr. 22, S. 28r. 


sie verlangt punktweise Berechnung nach Größen, die 
man aus einer Konstruktion abgreift. Was aber die prak- 
tische Anwendung besonders erschwert, ist der Umstand, 
daß die schlieBlichen Koordinatenwerte der Kurvenpunkte 
durch eine Kette transzendenter Funktionen von den ur- 
sprünglich gewählten Parametern abhängen. Es scheint 
deshalb schwierig zu übersehen, wie man die Wahl unge- 
fahr treffen muD, um z. B. eine aus Festigkeitsrücksichten 
mindestens nótige Dicke innezuhalten. Es bleibt nichts 
übrig, als eine Reihe von Beispielen probeweise durchzu- 
konstruieren. Der praktische Konstrukteur wird sich 
nicht leicht auf solche Konstruktionen einlassen. 

Joukowsky stellt die Mitteilung von Modellversuchen 
mit solchen Formen in Aussicht ; und es erscheint angezeigt, 
solche Profile auch als Schraubenflügel zu untersuchen, 
obgleich die hydrodynamischen Grundlagen ihrer Kon- 
struktion dabei jedenfalls nicht mehr ganz maßgebend 
sind. Um so mehr scheint es geboten, auch einfacher 
bestimmbare Formen aufzusuchen und den Versuchen zu 
unterwerfen. Verschiedene solcher Formen, die sich in 
mancher Hinsicht auffallend gut an praktisch bewahrte 
Formen anschlieDen und die wir weiteren. Versuchen zu 
Grunde legen, werden wir demnachst im Zusammenhang 
vorführen. 


Neue Luftschiffe. 


Das Zeppelin-Luftschiff Z 9 ist fertiggestellt und hat mit 
gutem Erfolge seine Probefahrten ausgeführt. Dieses Luftschiff 
ist für Passagierfahrten der »Delag« bestimmt und daher wie 
die »Deutschland« mit einer Kabine in der Mitte des Kiels 
ausgerüstet. Die Motoren sind von Maybach konstruiert und 
treiben 4 Propeller an. Diese haben 4 Flügel und werden 
durch Kardanwellen angetrieben. Neu ist die Konstruktion 
der Hóhen- und Seitensteuer, die als Doppelflachen zu beiden 


Neues Zeppelin-Luftschiff »Schwaben« der »Delage. 


Seiten und über und unter den festen Stabilisierungsflächen 
angeordnet sind. 


Neue Flugzeuge. 


Von Ing. Dr. Victor Quittner und Hauptmann Robitzsch, 


Zweidecker von H. Farman. 

Im AnschluB an den in Heft 1o, Fig. 23 u. 24, Tafel IV 
beschriebenen neuen Eindecker von Henry Farman sei jetzt 
noch auf den allerdings etwas älteren großen Militär- 
Zweidecker desselben Konstrukteurs hingewiesen (Fig. 23, 24, 
25 auf Tafel VI Heft 12). Mit seiner Spannweite von 16 m 
bei 13 m Länge wie mit seinen 70 qm Tragfläche ist dieser 


Zweidecker eine der größten bisher gebauten Flugmaschinen. 


Wie bei allen Zweideckern, die er seit etwa einem Jahre baut, hat 
Farman auch hier das untere Tragdeck wesentlich schmáler 
gehalten als das obere — eine Konstruktion, auf deren Vor- 


| züge Ing. Vorreiter bekanntlich schon vor Jahren hinge- 
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wiesen hatte. Bemerkenswert ist bei dieser Ma- 
schine die ausgepragte V-Form des unteren Trag- 
decks, eine Neuerung, von der man eine Verbesse- 
rung der Seitenstabilität erwarten kann. Wie bei 
den meisten Farman-Apparaten ist außer dem vor- 
deren Hóhensteuer h, noch ein hinteres A, am Rück- 
ende der oberen Schwanzfläche angebracht, das 
mit dem vorderen zusammen bewegt wird. Zu den 
beiden Seitensteuern S,, S, wie sie die kleineren 
Apparate besitzen, tritt hier ein drittes 5,, das in 
der Mitte und vor den beiden anderen angeordnet ist. 
Die Anwendung von drei Seitensteuern von je 1,5 qm 
Fláche erscheint besonders bemerkenswert, wenn man 
sie der neuerdings bei einigen deutschen Konstruk- 
teuren bemerkbaren Praxis gegenüberstellt, das Seiten- 
steuer bis auf das auBerst Zulassige zu verkleinern. 
Meiner Ansicht nach ist da der franzósische Kon- 
strukteur auf dem richtigen Wege, denn der Besitz as 
eines reichlich bemessenen Seitensteuers ermóglicht 
dem Flieger die leichte Erhaltung des seitlichen 
Gleichgewichts ohne reichlichen Gebrauch der Ver- 
windung, und im Falle eines Versagens der Ver- 
windungssteuerung kann das genügend groDe Seiten- 
steuer zur Wiederherstellung und Erhaltung der rich- 
tigen Lage dienen und so leicht einen schweren Unfall 
verhüten. Auch die Aviatik-Werke bauen jetzt 3 Seiten- 
steuer in ihre Zweidecker ein (Fig. 16, Taf. VI, Heft 12). 
Der Flieger ist wie bei den meisten ncueren Apparaten 
durch eine vorn spitz zulaufende Haube gegen den 
scharfen Luftzug geschützt. Hinter ihm sieht man 
in den Zeichnungen die drei großen Benzintanks by, 
bo, ba, die für enen Flug von 7 bis 8 Stunden aus- 
reichen. Am Fahrgestell fallen die nach rückwärts 
sehr verlängerten Kufen auf, ebenso bemerkt man, 
daß die sonst am Vorderende der Kufen befind- 
lichen kleinen Radchen weggelassen sind. Einen 
Apparat dieser Type mit roo FS-Gnome-Motor 
steuerte Wynmalen im westeuropäischen Rundfluge, 
während Loridan und Bill ähnliche Maschinen mit 
50 PS- Gnome- Motor für dieselbe Konkurrenz be- 
nützten. 


Einen kleineren und mehr auf große Ge- 
schwindigkeit als auf besonders hohe Tragkraft 
eingerichteten Farman -Zweidecker benützt Lind- 
paintner auf dem Deutschen Rundfluge. (Fig. 4.) 
Eine Beschreibung dieses Apparates wurde bereits 
in Heft 10, S. 134 gegeben, zwei Abbildungen fin- 
den sich auf Tafel IV in demselben Hefte. Wir 
bringen heute noch die Konstruktionszeichnungen 
dieser Maschine (Fig. ı bis 3). Man sieht, daß im 
Gegensatz zu dem vorher beschriebenen großen 
Apparat hier die V-Form des unteren Tragdecks 
nicht vorhanden ist. Durch den Fortfall des vor- 
deren Höhensteuers und durch die einfache Schwanz- 
fläche ist der Luftwiderstand des Apparates wesent- 
lich. verringert, so daD er — mit einem 7o PS- 
Gnome-Motor ausgerüstet — hierin selbst guten 
I:indeckern nur wenig nachsteht. Die Spannweite 
beträgt 9 m. Jetzt baut Farman dicselben Zwei- 
decker auch mit 7m Spannweite (Fig. 5). Dieses 
Flugzeug kann trotzdem eine Nutzlast von 200 kg 
tragen, also außer dem Führer einen Passagier 
und erreicht eine Geschwindigkeit von 85 km pro 
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Stunde. Auf einem solchen kleinen Farman machte Fig. I bis 3. Zeichnung des ‚Zweideckers von H. Farman ohne vorderes 
I.cutnant Menard den Rundflug Chälons-Poitiers, . pesensteuer, : 
600 km. aı,a2 Klappen für die Querstabilität, A Benzintank, e Fußhebel für die Seiten. 


steuer, f1 obere, f2 untere Tragfläche, 4 Höhensteuer, ; Schwanzflüche, £r, 42 

: Landuneskufen, /1 Handhebel für Seiten- und Hóbensteuerung, 72,73 Hebel für 
Einbau des Gnome-Motors. die Sele des Höhensteuers, m Motor, #1 Führersitz, 22 Passagiersitz, p Pro- 
peller, y Schwanzkufe, v1, 72, 73, 74 Anlaufráder, s Seitensteuer, v1, 72 Seile 


Der Einbau des Gnome-Motors in die eben be- e 
zur Betätigung der Klappen a1, a2. 


schriebenen Zweidecker von Henri Farman ist 
auf Tafel VI, Fig. 22 Heft 12 dargestellt. Die fest- 


stehende Achse ist in den beiden Blechrahmen B1 und B2 | — vorgezogen, die Motorwelle beidseitig zu lagern (Tafel VI, 
gelagert, der Motor selbst ist hinter der Schraube freifliegend | Fig. 19 u. 20). Er benutzt dabei als vorderes Lager ein durch- 
angebracht und liegt vollstándig offen. brochenes Blechschild, das zusammen mit einem starken 


Im Gegensatz dazu hat es Farman bei seinem Eindecker ` seitlichen, kreisformig gebogenen Schutzblech eine Motor- 
(Tafel IV, Fig. 25 in Heft 10) — nach dem Muster von Blériot | haube bildet. Dieser Einbau des Motors gibt dem Flugzeug 


Heft 13. 


H Jahrgang (1911). ` — 


ein sehr elegantes Aussehen, schützt den Motor vor Bescha- 
digungen und den Führer von den Abgasen und Olspritzern. 
Der Nachteil ist nur, daß der Motor nicht so leicht zugänglich 
ist, er läßt sich aber zusammen mit der Haube in ca. !4 Stunde 
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mmm 
Zweideckers. Die Rippen bestehen aus einem Ober- und Unter- 
gurt aus Spruceholz mit dazwischen gelegten Klötzen (Fig. 7). 
An den rückwärtigen Enden sind zwei dünne Stahlbänder 
angesetzt, durch die die Rippen- und mit ihnen die ganzen 
Flügel-Enden elastische Nachgiébigkeit erhalten. 


Zum Fest- 


Fig. 4. Farman-Zweidecker von Lindpaintner beim Start 
zum Rundflug. 


abmontieren, also leicht auswechseln. Damit bei einem Sturz 
das Benzin nicht Feuer fangen kann, ist der Benzintank weit 
vom Motor entfernt in einem dichten Verschlag untergebracht. 

Fig. 6 zeigt noch zum Vergleich den Einbau des Gnome- 
Motors in einen Eindecker von Deperdussin Auch 
hier ist die Kurbelwelle zu beiden Seiten des Motors gelagert. 
Die halbzylindrische Schutzhülle sieht zwar weniger ele- 
gant aus als der Einbau in den Farman-Eindecker, dafür ist 
aber der Motor wesentlich leichter zugánglich, und auch der 
Luftwiderstand dürfte geringer sein. 


Albatros-Zweidecker. 


Die Albatroswerke in Johannisthal bei Berlin bauen be- 
kanntlich seit langem Zweidecker, die den Konstruktionen 
von Henri Farman und Roger Sommer nachgebildet sind. 
Einige Veranderungen gegenüber den franzósischen Vorbildern 
verdienen hervorgehoben zu werden. Die Flügel sind 
bei dem Albatros-Farman auf der Ober- und Unterseite 
mit Stoff .(Continental-Aeroplanstoff) bespannt im Gegen- 
satz zu der einseitigen Bespannung des Original-Farman- 


Fig. 6. Einbau des Gnome-Motors beim Deperdussin-Eindecker. 


Fig. 5. Kleiner Zweidecker von Farman. 


halten des Stoffes dienen halbkreisförmige Leisten aus spa- 
nischem Rohr, die hinten durch eine Reihe von Kupfernieten 
mit den erwahnten Stahlbandern verbunden sind. Die zur 


Ober- und Unfterguc^ der Rippen aus Spruce 


Kupfer‘ Meter Sto 


Fig. 7. Federnde Rippe des Albatros-Zweideckers. 
Schrágsteuerung dienenden Hilfsflügel werden nicht wie sonst 
nach abwárts, sondern nach aufwárts bewegt (Fig. 8). Sie 
bremsen daher bei Kurven auf 
der Innenseite der Kurve und 
ermóglichen dadurch die Aus- 
führung von sehr scharfen Wen- 
dungen. Dieser Vorteil muB 
allerdings mit einem kleinen 
Verlust an Hubkraft erkauft 
werden. Der Luftwiderstand 
der zahlreichen Stiele — be- 
kanntlich einer der größten 
Ubelstande bei allen ahnlich ge- 
bauten Doppeldeckern — wird 
durch den  tropfenfórmigen 
Querschnitt derselben (Fig. 9) 
so weit wie móglich verringert. 
Die Kufen sind an ihrem 
hinteren Ende mit einer sehr 
gut wirkenden Bremse ver- 
sehen, welche es erlaubt, den 
Apparat auf ıo bis 20 m zum 
Stillstand zu bringen, ohne daß 
er vorne überkippt. 


Das neue zweisitzige Chassis 
(Fig. ro u. 11) für Lehrzwecke 
und Uberlandfliige mit Passa- 
gier besitzt zwei hintereinander 
liegende Sitze und zwei voll- 
ständige Steuereinrichtungen. 
An Stelle des Farmanschen 
Hebels besteht das Steuer aus 
einem Hebel mit Handrad, 
wobei, wie gebrauchlich, durch 
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Vor- und Rückwärtsschwingen des Hebels das Hohensteuer 
durch Drehen des Rades die Hilfsflügel betätigt werden. 
Ein an der Achse des vorderen Steuerhebels seitlich ange- 


Schall e -6 
zt - 6 Qe 
Fig. 8. Nach oben klappende Hilfsfltigel Fig. 9. Stiel vom 


beim neuen Albatros-Zweidecker. Albatros-Zweidecker. 


brachter Doppelhebel überträgt die Bewegung des Steuer- 
hebels auf die Hóhensteuer. Das Seitensteuer wird wie früher 
durch einen Fußhebel bedient. 

In der folgenden Tabelle sind die neuesten Typen der 
Albatros-Doppeldecker zusammengestellt. 


Typ Propeller Benennung 


Tragflache 
Spannweite 


flugfertig 


Falke 
Chauviére | Flamingo 
Chauviére: Rennfalk 


Chauviere 


1911 F.I 12 soPSGnome| 220 


1911 F.2 12 |SoPS Gnome 


r911 RZ. 1,30 9 9 7ol'5Gnome 160 


— 


Der von König beim Deutschen Rundflug benützte 
Albatros-Zweidecker war vom Typ ı9rı (Fig. 12, Taf.VI), aber 
mit einem 70 PS-Gnome-Motor und Benzin- und Öltanks für 
einen Flug von 3 Stunden ausgerüstet. Das Gewicht des 
Apparates beträgt ohne Motor ca. 225 kg, mit Motor flug- 
fahig ca. 365 kg. Dieser Typ zeichnet sich durch groBe Sta- 
bilitat im Winde, sowie durch Robustheit und rasche Steig- 
fahigkeit aus und cignet sich besonders für langer dauernde 
Uberlandfliige mit Fahrgast. 

Durch Imprägnierung des Flügclstofícs mit dem von 
der Firma A. Leduc, Heitz & Cie in Raizeux, Frankreich, 
hergestellten »Emaillite«-Aeroplanlack, der auch von den bc- 
deutendsten franzósischen Flugzeugwerken angewendet wird, 
wurde der Apparat wetterfest gemacht, so daB er ohne Schaden 
mehrere Stunden im Freien stehen kann. Dieser Lack macht 
die Flachen schr glatt und vermindert daher den Widerstand 
bzw. crhóht die Geschwindigkeit. Nieuport hatte zuerst 
diesen Lack für seine Record-Flugzeuge benützt. 


Flugzeug von Robitzsch. 


In Duisburg haben Hauptmann Robitzsch und Ingenicur 
Stahlmann eine neue Flugmaschine hergestellt. Dieselbe ist 
cin Iindecker mit über der Mitte liegenden dritten Flügel 
und mit Schwanzflache. Die Spannweite der Maschine be- 
trägt 14,5 m, die Lange gm. Ein Hilz-Motor von 60 PS 
treibt eine Chauviersschraube von 2,60 m Durchmesser. Neu 
an der Maschine ist, daß die hinteren Seiten der Trag- und 
Schwanzflächen doppelt und elastisch sind, so daß diese Teile 
gleichzeitig nach oben und nach unten verwunden werden 
können. Außerdem sind die beiden Haupttrageflächen von 
vorn nach hinten schwenkbar, um den Schwerpunkt zu ver- 
legen. Geschieht das Verwinden nur an einem Flügel, so 
wird eine Wendung, wenn sie an beiden Flügeln und der 
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Schwanzflache erfolgt, so wird eine symmetrische Brems- 
wirkung erzielt. Die Querstabilitat wird durch Verwinden 
nur einer der elastischen Doppclklappen an den Flügeln 
aufrecht erhalten. Fahrgestell aus Mannesmannrohren. An- 
lauf erfolgt auf zwei Doppelrádern. An der Schwanzflache 
befindet sich eine Schleifkufe. Führersitz für zwei Personen 


unter den Tragflachen. Gewicht der Maschine 450 kg. 

Fig. 12 stellt das auBere Ende der rechten Tragflache 
vor. Dieselbe ist aus Holz und auf beiden Seiten bespannt. 
Das auBere Ende der Flache ist flacher gewólbt als das innere, 


Fig. 10. Anordnung der Sitze und Steuer beim neuen 


Albatros-Zweidecker. 


die auBerste Kante beinahe ohne jede Wolbung. Die Tiefe 
der Tragflache am inneren Ende beträgt 2,5 m, am äußeren 
Ende 3,5 m. In einem Abstand von 2 m von der Vorderkante 
lauft der Hinterholm, an welchem die doppelt übereinander 
liegenden aus Eschenholz bestehenden Federn c befestigt 
sind. Die obere Bespannung der Tragflache ist an der oberen 
Lage der Federn, die untere Bespannung an der unteren 
Lage der Federn befestigt. Von den Endpunkten der vier 
auBeren Federn laufen Zugdrahte in die Ringe m und » zu- 
sammen, von welchen die Zugdrahte v und w über die Rollen 
x, xl! und y, y, nach den Steuerhebeln am Führersitz verlaufen. 
Die Rollen sind an den 1 m hohen Pyramiden P befestigt. 
Die untere Pyramide trägt an der Spitze das Laufrad K. 
Nicht betätigt legen sich die verwindbaren Teile während des 
Fluges gegeneinander. Wird nun an den Drähten v und w 
ein Zug ausgeübt, so wird die hintere obere Bespannung a 
der Fläche nach oben, die hintere untere Bespannung b der- 


Sitzverkleidung vom Albatros-Zweidecker. 


Fig. 11. 


selben nach unten verwunden. Da die doppelte Federung 
sich bis zum inneren Ende der Tragfläche fortsetzt, so wird 
ein allmählicher Übergang von der Verwindung nach innen 
erzeugt. Die Steuerhebeleinrichtung ermöglicht ein gleich- 
oder ungleich starkes Verwinden der oberen und unteren 
Teile, auch können die Teile ganz unabhängig voneinander 
verwunden werden. Es können also beispielsweise beide Teile 
derselben Tragfläche gleichzeitig verwunden werden, wenn 
eine Wendung um das Ende dieser Tragfläche gemacht werden 
soll, oder auch nur ein Teil zum Zweck der Erhaltung dei 


— 


Heft 13. 
_ HI. Jahrgang (1911). _ 


Querstabilitat. Auch können zu letzterem Zweck der eine 
Teil der einen Fläche nach oben, der eine Teil der anderen 
Tragfläche nach unten verwunden werden. Es können auch 
an beiden Tragflächen beide Teile gleichzeitig verwunden werden, 
wedurch eine symmetrische Bremswirkung erzielt wird, 
welche beim Landen von Vorteil sein dürfte, oder auch die 


Fig. 12. Doppelte Verwindung von Robitzsch. 


Fluggeschwindigkeit regulieren kann. Schließlich können an 
beiden Tragflächen nur die oberen oder nur die unteren Teile 
verwunden werden. 

In gleicher Weise wie die Tragflächen ist auch der hintere 
Teil der Schwanzfläche verwindbar eingerichtet. Der nach 
oben verwundene Teil verursacht ein Steigen, der nach unten 
verwundene Teil ein Senken der Maschine, während die dop- 
pelte Verwindung eBenfalls eine symmetrische Bremswirkung 
erzeugt. 


Flugschau. 


Neuer Höhenrekord. Loridan erreichte auf Farman- 
Zweidecker mit 50 PS Gnome-Motor am 8. Juli auf dem Flug- 
felde Mourmelon die Höhe von 3280 m. Der Aufstieg dauerte 
I Std. 23 Min., der Abstieg im Gleitfluge mit abgestelltem 
Motor 12 Min. 


Neuer Passagierrekord (Geschwindigkeit). Level 
flog am o Juli mit einem Passagier auf dem Flugfelde von 
Chartres auf einem Savary-Zweidecker (Jahrg. 1910, Heft 16, 
Fig. 10—11) mit 7o PS Gnome-Motor Labor-Picker 200 km 
in 2 Std. 381/, Min. Den Dauer-Passagierrekord halt noch 
Amerigo mit 3 Std. 19 Min. 


Fernflug München—Berlin. Am 29. und 3o. Juni 
flog Ing. Hirth auf Etrich- Rumpler- Eindecker mit 7o PS 
Daimler-Motor von München nach Berlin und gewann den 
Kathreiner-Preis von 50000 M. Zwei Zwischenlandungen in 
Nürnberg und Leipzig und an einem selbst zu wählenden 
Ort waren gestattet und Begleitung durch einen Passagier 
vorgeschrieben. Als solchen nahm Hirth den bekannten 
Luftschiffer Dierlamm- Stuttgart mit. Nur deutsche Führer 
auf in Deutschland gefertigten Flugzeugen mit deutschen 
Motoren waren zugelassen. Nachstehend die Flugzeiten und 


Entfernungen: 

5. ow. Ll 7 | m km | Flugzeit 
München ab| 29. Juni | Nürnberg an | 29. Juni | 160 | 2 Std. 5 Min. 
abends 6?° 830 
Nürnberg ab | 30.Juni | Leipzig an 30. Juni | 230 | 2Std. 28 Min. 

4? frith 648 
Leipzig ab| früh 75% | Berlin an | früh 9° 1 Std. 18 Min. 


| 540 | 5Std. §1 Min. 


Auf seinem Fluge mußte Hirth das Fichtelgebirge über- 
fliegen und deshalb über 8oo m hochgehen. Das Wetter 
war günstig, nur vor Berlin traten Bóen auf. Uber seinen 
Flug hielt Hirth am 7. Juli einen Vortrag im V. D. F. 


Luftschiffahrt. 


Neuer Luftschiff-Dauerrekord. Das franzósi- 
sche Militürluftschitt »Clement-Bayard IV« erreichte bei der 
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Abnahmefahrt eine Flugzeit von 16 Std. ı5 Min. und legte 
ca. 650 km zurück. Die.größte erreichte Höhe betrug 1800 m. 
Das Luftschiff stieg am 7. Juli abends ıo Uhr 30 Min. in 
Compiégne auf und landete dort am 8. Juli 2 Uhr 45 Min. 
nachmittags. 


— —— 


Militárflugschau. 


I. Deutschland. 


Auf Grund des Sieges von Hirth im groDen Preise der 
Kieler Flugwoche wurde den Rumpler-Werken, als den 
Herstellern des siegenden Flugzeugs der in Aussicht gestellte Auf- 
trag auf Lieferung eines Eindeckers zu den im Ausschreiben zur 
Kieler Flugwoche angegebenen Bedingungen vom Kriegsmini- 
sterium erteilt. 5 gleiche Eindecker sind spater zu liefern. 

Die Bayerische Militärfliegerschule, die der 
Fliegerschule des Dr. Gans-Fabrice auf dem Münchener Ober- 
wiesenfeld angegliedert ist, wurde am r. Juni durch den Chef des 
Ingenieurkorps, Generalleutnant Brug, feierlich eröffnet. Die 
Leitung der Schule liegt in den Händen des Kommandeurs der 
Luftschifferabteilung Hauptmann Hiller; als Lehrer wirken 
Leutnant Wildt, der erste bayerische Militärflieger, sowie die 
Oberleutnants Wirth, Graf Wolfskeel und Lauter- 
bach, welch letztere kürzlich in der Euler - Fliegerschule zu 
Darmstadt-Griesheim das Führerzeugnis erwarben. | 

Gegenwärtig sind im ganzen sieben Offiziere der Infanterie, 
Kavallerie, Feldartillerie und des Trains zur Ausbildung nach 
Oberwiesenfeld kommandiert. 

Leutnant Wild t hat nach eigenen Angaben einen Eindecker 
bauen lassen, der sich an das Blériotsvstem anlehnt, und mit dem 
er schon mehrfach beachtenswerte Flüge ausgeführt hat. 

Der Marine-Oberingenicur Loew vom Kreuzer »Danzig« 
unternahm am 18. Juni gelegentlich der Kieler Flugwoche auf einem 
Fritzsche-Rumpler-Eindecker einen Flug von Sonder- 
burg nach Kiel. Er legte die 9o km lange Strecke auf dem kür- 
zesten Wege über die See in einer Stunde zurück und stellt damit 
einen deutschen Übersecflugrekord auf. 

Bei diesem Flugzeug handelt es sich um das chemalige Flug- 
zeug des Oberleutnants z. S. Fritzsche, das er bereits 1907 
konstruiert und im Juli 1902 zum damaligen Kieler Wettbewerb 
gemeldet hatte; er verunglückte aber vorher tódlich bei cinem 
Automobilunfall. Sein Flugzeug wurde vom Marineingenieur Loew 
seitdem umkonstruiert und in den Rumpler-Werken neu erbaut. 

Mit Marineoberingenicur Loew unternahm auch Kapitan 
z. S. a. d. v. Pustau einen militärischen Erkundungsflug über 
dem Kieler Hafen, der ein sehr gutes Resultat ergab. 


2. Frankreich. 


Die letzten Wochen brachten wiederüm verschiedene mili- 
táraviatische Unternehmungen, die zum Teil ungünstig verliefen. 
Bei der großen Zahl von Flügen kann nur über die wichtigsten 
berichtet werden. So betciligten sich vier Offiziere an dem Offizier- 
Sonderwettbewerb »Paris—Nizza«, der im Rahmen des kürzlich 
beendeten Wettflugs »Paris--Ron« vorgesehen war und als Ersatz 
fiir den aus AnlaB der beim Start vorgekommenen schweren Un- 
glücks- und Todesfälle abgesagten Offizierswettbewerb »Paris— 
Madrid« diente. 


Am 28. Mai 1911 stiegen folgende Offizicre in Vincennes auf: 


Leutnant Chevreau (Blériot), Leutnant Lucca (H. Farman) 
mit Leutnant Hennequin als Beobachter, Marineleutnant Delage 
(Nieuport), Leutnant Clavenad (Blériot), Leutnant Chevreau muBte 
in St. Lyé bei Troyes landen. da ihm vom Motor aus dauernd Öl 
in die Augen geschleudert wurde, so daß seine Schkraft beeinträch- 
tigt war. Leutnant Delage landet infolge einer Störung an der 
Benzinzuführung in Villeneuve L'Evéque, 40 km von Troves ent- 
fernt, Leutnant Clavenad machte in $t. Lyé Halt, während Leut- 
nant Lucca nur bis Tonnere kam. 

Am folgenden Tage setzten nur noch drei Offiziere den Flug 
fort, es gelangten Leutnant Lucca bis Hvéres, Leutnant Chevreau 
bis Cuisery und Leutnant Clavenad bis Griseu. 

Beim Start zur Weiterfahrt nach Nizza ereignete sich in 
Hyeres am 2. Juni rot ein schweres Unglück, Leutnant Lucca 
war nach einem kurzen Probeflug abgeflogen, muBte jedoch wieder 
landen, wobei das, Fahrgestell beschádigt wurde. Nach erfolgter 
Ausbesserung startete Leutnant Lucca nochmals mit seinem Be- 
gleiter. Bei einer Richtungsinderung kam scin Flugzeug so heftig 
ins Schwanken, daß es sich überschlug und aus 20 m Höhe her- 
niedersauste. Beide Offiziere wurden in weitem Bogen auf die 
Erde geschleudert. Das Flugzeug wurde vollkommen zertriimmert, 
Führer und Begleiter wurden schwer verletzt. 

Leutnant Chevereau verließ am 5. Juni rot I.von und er- 
reichte nach einer Zwischenlandung in Valence das Flugfeld von 
Avignon. Infolge von Motorstórungen konnte er erst am 7. Juni 


1911 den Flug fortsetzen. Nachdem er um 4,25 früh Avignon ver- 
lassen, muBte er um 6,15 infolge einer Motorpanne in Jas de Pay 
zwischen Lauris und Cadenet niedergehen. 

Eine andere militäraviatische Unternehmung ging auf der 
Strecke Pau-Paris vor sich, die schon wiederholt von franzósischen 
Militärpiloten fliegend zurückgelegt ist, als Übungsflug mit vier 
Etappen: Libourne, Poitiers, Orleans und St. Cyr. Teilnehmer 
waren: Leutnant Malherbe, Leutnant Ducourneau, Leutnant 
Gouin, Kapitàn Eckemann, Leutnant Princetau. Es kamen nur 
Blériot- Eindecker zur Verwendung. 

Als Leiter der Übung war Leutnant Princetau bestimmt, 
der den Flicgern folgte, während ein anderer bereits sehr erfahrener 
Pilot, Leutnant de Malherbe, den übrigen erst seit einigen Wochen 
flügge gewordenen Offizieren voranflog. Der Start erfolgte in der 
angegebenen Reihenfolge am 3. Juni in der Zeit zwischen 7 und 
8 Uhr früh vom Militarflugfeld Pau aus. Um 9,55 bzw. 11,35 er- 
reichte Leutnant de Malherbe bzw. Leutnant Princetau das Ma- 
nóverfeld von Libourne, das Endziel der 1. Etappe, wahrend Leutnant 
Gouin und Ducourneau nacheinander auf dem Flugfeld von Croix 
d'Hins bei Bordeaux landeten. 

Bei Langon landete. Leutnant Eckmann, konnte bald seinen 
Flug fortsetzen, muDte aber wegen Benzinmangels wieder landen, 
wobei sich die Kufen in den hohen Kräutern und Gräsern ver- 
fingen; Schraube und Tragflächen wurden so stark beschädigt, 
daß Kapitän Eckemann aufgeben mußte. 

Am 4. Juni "ott verließen Leutnant Gouin und Leutnant 
Ducourneau Croix d'Hins. Ducourneau landete nach 4o Minuten 
in Libourne, Gouin flog gleich in Richtung aufí Poitiers weiter, 
muBte aber 50 km davon in St. Savoil wegen Benzinmangels landen. 
Am 5. Juni ıgıı verließen Leutnant de Malherbe, Princetau und 
Ducourneau Libourne und erreichten nach 21% stündigem Fluge 
Poitiers. 

Am 6. Juni rot flogen Leutnant Ducourneau und Leut- 
nant Princetau von Poitiers ab. Ducourneau kam aber nur bis 
Blois, hier zertriimmerte er bei der Landung seinen Apparat derart, 
daß er aufgeben mußte. 

Leutnant Princetau erreichte am gleichen Tage von Poitiers 
aus Pontlevoy, von wo aus er am 8. Juni ott Groues erreichte. 

Am 6. Juni 1911 kam auch Leutnant de Malherbe von Poitiers 
aus auf dem Luftwege in Pontlevoi an. 

Die von Leutnant Menard mit Leutnant Do-Hu als Begleiter 
begonnene Luftreise durch Frankreich (Tour de Frances) 
hatte eine mehrfache Unterbrechung erfahren. 

Am 31. früh 8 Uhr verließ Ménard Rochefort, heftige Winde 
über der Dordogne zwangen ihn aber zu einer Landung in Saint 
Vincent bei Pont de Cubzak. Bei der Landung blieben die Kufen 
in den Bodengräsern hängen, und das Flugzeug überschlug sich. 
Führer und Begleiter blieben unverletzt, der Zweidecker wurde 
so stark beschädigt, daB Leutnant Ménard erst am 4. Juni ıgıı 
weiterfliegen konnte. 

Um 7 Uhr früh traf Ménard trotz heftigen Sturms auf dem 
Flugplatz der »Compagnie Aérienne« in Pau ein. 

Am 6. Juni ıgıı flog er mit scinem Begleiter von Pau ab, 
muBte aber bereits nach 5 km landen, weil er wegen Nebels die 
Orientierung verlor. 

Da die Landung auf sehr ungünstigem Terrain erfolgte, wurde 
der Zweilecker völlig zerstört. Beide Offiziere setzten den Flug 
auf einem telegraphisch bestellten Ersatzzweidecker (H. Farman) 
fort, der inzwischen in Etanıpes von einer militärischen Kom- 
mission beschleunigt abgenommen und Leutnant Menard nach- 
geschickt wurde. Am 17. Juni konnte er von St. Gaudens aus 
den Flug nach Toulouse fortsetzen, das er nach prächtigen Fluge 
in einer Stunde erreichte. Am 1g. Juni flog er nach Narbonne 
weiter, unterwegs muBte er infolge Motordefekts landen, wobei 
auch der zweite Apparat in Trümmer ging, wahrend Pilot und Be- 
gleiter unversehrt blieben. Die »lour de France« hat damit ihr 
Ende gefunden. 

Über die militärischen Übungsflüge gelegentlich des Euro- 
päischen Rundflugs wird ein Sonderartikel berichten. 

Die letzten Wochen haben der französischen Militäraviatik 
schwere Verluste an Menschenleben gebracht. 

Am Start zum militärischen Übungswettbewerb, der am 
18. Juni rorr gleichzeitig nut dem Europäischen Rundflug statt- 
finden sollte, verunglückte Leutnant Princetau auf entsetzliche 
Weise: der Vergaser scines Flugzeuges geriet in Brand, er versuchte 
schleunigst zu landen, das Flugzeug überschlug sich und hierbei 
wurde er ein Opfer der Flammen, 

Am 29. Juni verunglückte ein noch sehr junger Militarflieger 
Leutnant Truchon in Chalons sur Marne. Er war versehentlich 
niedergegangen, ohne die Zündung abgestellt zu haben. Er wurde 
bei der Landung aus dem Apparat herausgeschleudert und erlitt 
einen sehr schweren doppelten Schädelbruch, dem er noch am 
selben Abend erlag. 

Damit hat der siebente Offizier für die französische Militär- 
aviatik sein. Leben auf dem Flugfelde gelassen. 
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Kapitan Ferber, 22. September 1909. 
Kapitan Madiot, 23. Oktober 1910. 
Leutnant de Caumont, 3o. Dezember 19ro. 
Marineleutnant Bvasson, I4. April rorr. 
Kapitan Taron, 18. April rot, 

Leutnant Princctau, 18. Juni 1911. 
Leutnant Truchon, 29. Juni ıgrı. 
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3. Osterreich. 


Am 22. Juni ıgıı flog Rittmeister v. Umlauff auf dem 
Lohner-Daimler-Zweidecker von Wien nach Budapest. Die 300 km 
lange Strecke legte er ohne Zwischenlandung in 2 : 19 : o zurück. 
Am 24. Juni ıgıı kehrte er in noch kürzerer Zeit nach Wien zurück, 
wo er auf der Simmeringer Heide nicht ganz glücklich landete. 
Glücklicherweise wurde der Führer nur leicht verletzt. 


4. Italien. 


Eine größere militärische Fliegerübung fand am 29. Juni 
statt. Die Leutnants Grossi, Roberti, Ginocchi und Raddi flogen 
vom Flugfeld Porte Aviano bei Undine, das kurz vorher eröffnet 
wurde, ab, um Venedig zu erreichen. 

Nur Leutnant Roberti erreichte das Ziel, er legte die roo km 
lange Strecke in 1:25 :0 zurück. 

Von den übrigen Offizieren verunglückte der eine schon beim 
Start und zertriimmerte seine Maschine, die andern beiden blieben 
unterwegs liegen. 

Das Militarflugfeld in Centocelle scheint allmählich einzu- 
gehen, das neue Militarflugfeld Porte Aviano dürfte das größte 
aller existierenden Flugfelder sein, da cs 12 ooo ooo qm groß ist. 

Im Juli soll ein weiteres Militarflugfeld in Bovolenta eröffnet 
werden, das Baron de Zara der Regierung zum Geschenk gemacht 
hat und ein anderes in Gallarato. 

Die Heeresverwaltung besitzt also mit Centocelle und Somma 
Lombarda eingerechnet fünf Militarflugfelder. Das militärische 
Flugzeugkonstruktionsbureau ist bereits von Centocelle nach Gal- 
larate verlegt. 

Der Artillerieleutnant Romani hat ein neues Flugzeug, einen 
Zweidecker, konstruiert, bei dem der Führersitz, um eine größere 
Stabilität zu erreichen, unter den Tragflächen angebracht und 
eine Vorrichtung vorhanden ist, daß das Flugzeug im Falle einer 
Motorstörung fallschirmartig zur Erde herniederkommt. 


5. England. 


Über die bereits in Nr. 10 der Z. f. F. u. M. erwähnten Flug- 
zeugmanóver, die am 12. Mai rot begonnen hatten, sind inzwischen 
einige Einzelheiten bekannt geworden. Es nahmen daran teil: 

Grahame White, Drexel, Hamel, Prier, Greswcell Hubert, 
Martin, Pixton, Paterson und Cody. 

Hamel überbrachte am ersten Tage fliegend eine Depesche 
von Hendon nach Aldershot, er traf dort früher cin als die auf tele- 
graphischem Wege dorthin abgesandte Nachricht. Ebenso brachte 
er auch die Antwort auf dem Luftwege schneller nach Hendon 
zurück, als sie telegraphisch dort eintraf. 

Einen ausgezeichneten Verlauf nahm die Übung im Ver- 
laden, Montieren und Demontieren eines Apparates. Er kam 
auf einem Lastwagen verpackt auf dem Ubungsfeld an, wurde 
abgeladen, montiert und war in neun Minuten flugbereit. In 11 Min. 
5 Sek. wurde er wieder demontiert und auf dem Lastwagen ver- 
laden. 

Hamel unternahm einen Höhenflug von 1500 m, während 
die übrigen Piloten mit Offizieren als Begleitern Erkundungsflüge 
unternahmen. 

Grahame White machte Versuche, um mit 50 kg schweren 
Bomben ein bestimmtes Ziel zu treffen. 

Der Flugzeugkonstrukteur Barber hat dem Kriegsministerium 
vier seiner Walkyrie- Eindecker kostenlos überwiesen, von denen 
zwei dem Armeeflugkorps und zwei der Marine zugeteilt wurden. 

Die Barbersche Konstruktion hat für militärische Zwecke 
den besonderen Vorteil, daB das Flugzeug sich in wenigen Minuten 
zusammenlegen und auf seinem Anlaufgestell transportieren läßt. 

In den Verhandlungen über den neuen Heeresetat im engli- 
schen Unterhause gab der Kriegsminister bei Erstattung des Jahres- 
berichts einige Mitteilungen über die weitere Entwicklung des 
Militärflugwesens in England. Hiernach dürften noch innerhalb 
Jahresfrist das bisherige Luftschifferpersonal und die Fliegerschule 
zu einem Luftschifferbataillon vereinigt werden. 


6 Rußland. 


Nachdem erst vor kurzem Blériot, Bréguet und Pischoff in 
Rußland anwesend waren, um die von der Hecresverwaltung be- 
stellten Flugzeuge vorzuführen und die erforderlichen Führer aus- 
zubilden, traf auch ein Vertreter der Firma Nieuport in Peters- 
burg ein, um dem Kriegsministerrum einen Nieuport-Eindecker 
vorzuführen. 

Er beteiligte sich mit großem Erfolg an der Petersburger 
Flugwoche, gewann mehrere Preise und stellte einen neuen russi- 
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schen Schnelligkeitsrekord auf, woraufhin mehrere Nieuport-Ein- 
decker in Auftrag gegeben wurden. 

Demnächst findet gleichzeitig mit dem Uberlandwettbewerb 
Petersburg—Moskau ein größerer militärischer Übungsflug statt. 

Auf Grund der Ergebnisse des Wettbewerbs und des mili- 
tarischen Übungsfluges wird der Kriegsminister 20 in RuBland 
hergestellte Flugzeuge ankaufen. 

Beim Ministerrat hat das Kriegsministerium den Antrag 
gestellt, drei Jahre lang jährlich roo ooo Rubel für die Flieger- 
schule in Sebastopol zu bewilligen. 

Für 1912 soll für die Fliegerabteilung ein Kredit von 277 188 
Rubel bereits bewilligt sein. Pl. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. W. 33 345. Luftfahrzeug mit in senkrechter Ebene um- 
laufenden Flügelschraubenrádern, die den erzeugten Luftstrom 
unter geneigte Flachen führen. Alfred Wunderlich, Brüssel; 
Vertr.: R. DeiBler, Dr. G. Döllner, M. Seiler, E. Maemecke und 
W. Hildebrandt, Patentanwälte, Berlin SW. 61. A. 16. II. og. 
3. IX. 1r. 

77h. D 22621. Ballonstoff aus Goldschlägerhaut. Heinrich 
Dittmar, München, Karolinenstr. 2. A 17. 12. 09. E 3. ott, 


77h. K. 40948. Motorluftschiff. August Krumholz, 
München, Steinstr. 79. A 7. 5. o9. E 22. 8. rr. 
77h. 469074. Flugmaschine Karl Sodemann, Upost 


b. Dargun, Mecklenburg-Schwerin. A 20.6. 10. S. 22 433. E 26.8. rr. 

46a. K. 46 556. Explosionskraftmaschine mit radial angeord- 
neten, um eine feste Welle kreisenden Zylindern. Jules Kremp, 
Dudweiler b. Saarbrücken. 20. I2. Io. 15. 6. IQII. 

46c. Sch. 36707. Zylinderbefestigung für Verbrennungs- 
kraftmaschinen mit strahlenfórmig angeordneten, umlaufenden 
Zylindern. Otto Schwade, Erfurt, Gartenstr. 32. IO. IO. IO. 
I5. 6. II. 

G. 31262. Doppelzündung fiir Explosionskraftmaschinen 
mit Batteriezündung und elektromagnetischem Unterbrecher für 
das Andrehen und Batterieziindung mit Einzelfunken für den 
Übergang zum normalen Lauf der Maschine und Magnetzündung 
mit Einzelfunken für den normalen Betrieb. Joseph Gawron, 
Schöneberg b. Berlin, Belzigerstr. 13. 16. 3. ro. 26. 6. II. 

P. 26 rro. Regler zur selbsttätigen Einstellung des Zündungs- 
zeitpunktes an Zündapparaten. Julius Pintsch, Aktien- 
gesellschaft, Berlin. 9. I2. Io. 29. 6. II. 


Auszüge aus Patentschriften. 


232250. Drachenflieger mit um Querachsen 
des Gestells pendelnd aufgehangten Tragfla- 
chen. Alexander Baumann in Charlottenburg und Ernst 
Emil Fre y tag in Zwickau i. Sa. — Die Tragflächen 5 sind um eine 


Zu Nr. 232 250. 


Querachse 4 des Gestells r pendelnd aufgehangt zuin Zwecke der 
selbsttätigen Einstellung in die Gleichgewichtslage bezüglich der 
Langs-Stabilitat. 

Zum Zwecke der selbsttätigen Einstellung quer zur Flug- 
richtung sind die Gestelle 3, an denen die Tragflachen 5 pendelnd 
befestigt sind, ihrerseits wiederum in den der Làngsachse des Flug- 
zeuges licgenden Achsen 2 drehbar befestigt. 
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Die vorderen und hinteren Tragflachen sind dabei durch Ge- 
stange oder Seile 7—8 so miteinander verbunden, daB eine Auf- 
wartsdrehung der vorderen Tragflächen eine Abwärtsdrehung der 
hinteren herbeiführt und umgekehrt. 

Die AuBenkanten der Tragflachen sind mit Hilfsfligeln 78 
versehen, die um vertikale Achsen rg schwenkbar sind. Die Drehung 
dieser Hilfsflügel erfolgt in solchem Sinne, daB, wenn der eine Flügel 
nach einwärts gedreht wird, der andere ausgeschwenkt wird, so daß 
auf der einen Seite die Fläche vergrößert, auf der anderen ver- 
ringert wird. 


233099. EinrichtungzurErhaltungderStabi- 
litatvonFlugzeugenmitmehrerennichtgleich- 
achsig liegenden Luftschrauben. Georg Killat 
in Friedenau. — Um bei Flugzeugen, die mit mehreren, nicht gleich- 
achsig angeordneten Propellern beim Versagen eines Propellers 
auch die anderen auszuschalten, um ein Schwenken des Flugzeuges 
oder eine Stórung der Gleichgewichtslage zu verhindern, wird auf 
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Zu Nr. 233 099. 


der Propellerwelle a eine Kuppelungsvorrichtung b, c angeordnet. 
Der Propellerzug spannt dabei eine Feder c, die beim Versagen des 
betreffenden Propellers eine Vorrichtung e, h, f, g in Tätigkeit setzt, 
welche auch die zweiten Propeller abstellt, sei es mit Hilfe einer 
Kuppelung oder durch Ausschalten der Zündung des Motors. 


232159. Vorrichtung zum Aufsteigenlassen 
von Drachenfliegern an Ort und Stelle. Louis 
Blériot in Neuilly (Frankreich). — Um mit einem Drachen- 
flieger ohne Anlauf aufsteigen zu kónnen, wird das Flugzeug a mit 
seinem hinteren Ende an einen Mast e gefesselt. Durch die auf- 
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warts wirkende Komponente des vom Propeller auf die Tragflachen 
wirkenden Luftstromes soll sich das Flugzeug am Stand heben, 
wobei die Fesselvorrichtung b, d mittels Rollen c auf dem Mast e 
gleiten kann. Die Spitze des Mastes ist verjüngt, so daB sobald 
der hóchste Punkt erreicht ist, die Fesselvorrichtung vom Mast ab- 
gleiten und das Flugzeug den Horizontalflug beginnen kann. 


234008. Startvorrichtung für Flugapparate. 
RheinischeMetallwaren-undMaschinenfabrik 
in Düsseldorf-Derendorf. — In einem, mit einem Zylinder v ver- 


Zu Nr. 234 008. 


bundenen Verbrennungsraum a wird ein Brennstoff zur Explosion 
gebracht, durch welche ein Kolben mit einer Stoßstange s, y bewegt 
wird. Dadurch wird das Flugzeug angestoBen, eine Feder bringt 
den Kolben wieder in seine obere Stellung zurück. 


176 


232602. VorrichtungzumRegelndesBetriebs- 
mittelzutrittsvonMotorenfürFlugmaschinen. 
Robert Esnault-Pelterie in Billancourt sur Seine (Frank- 
reich). — Der Motor wird mittels zweier Pedalen 5, c geregelt, die 


Zu Nr. 232602. 


durch Zugstangen f, g, k und Hebel d h so miteinander und der 
Drosselklappe / am Vergaser m verbunden sind, daß durch Druck 
auf das eine Pedal 5 die Drosselklappe geöffnet, durch Druck auf das 
zweite Pedal c geschlossen wird. Die Mittelstellung läßt sich durch 
einen Handhcbel 7 einstellen. 


233 267. Dämpfungsvorrichtung für Luft- 
und Wasserfahrzeuge. Gaetano Arturo Crocco und 
Ottavio Ricaldoni in Rom. — Die Dämptungsvorrichtung 
besteht aus Flächen 2, 22, welche um horizontale Querachsen 3, 29 
drehbar sind. Die Drehachsen sind in der Fahrrichtung hinter dem 
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Zu Nr. 233267. 


Widerstand der Flàchen angeordnet. Federn 13, jo suchen die 
Fláchen in ihrer Normallage zu erhalten, resp. führen die Flachen 
in ihre Normallage wieder zurück. Für Wasserfahrzeuge werden 
diese Federn im Innern des Schiffes angebracht. Die Befestigungs- 
stellen der Federn an den Flachen kónnen auch verschiebbar sein. 


230311. Einrichtung zum Einbringen von Luft- 
schiffen in Hallen. Gesellschaft für Ausführung frei- 
tragender Dachkonstruktionen in Ilolz System »Stephan« 
G.m.b. H. in Düsseldorf In die Luftschiffhalle führt ein Gleis 2, 
das außerhalb der Halle a in einem Halbkreis gebogen ist Es kann 
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auch ein Doppelgleis vorgesehen sein, das außerhalb der Halle nach 
links und rechts gebogen ist, oder, falls jede Giebelseite der Halle 
mit einem Tor versehen ist, führt auch auf der anderen Seite, wie in 
Fig. 2 gezeichnet, das Gleis in einem Kreisbogen heraus. Auf dem 
Gleis werden Laukatzen geführt, an welchen die Enden der Anker. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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seile des Luftschiffes befestigt werden. Infolge dieser Gleisanordnnng 
ist es möglich, das Luftschiff, gleichgültig aus welcher Richtung es 
kommt, und ohne es vorher drehen zu müssen, mit seiner Längsachse 
mit der Halle gleichzurichten und in diese einzufahren. 


Nr. 231 986, 
231986. StarresLuftschiff 
mit mehreren miteinander 
verbundenen Ballonkórpern. SL 
Mario Schiavone,  Ferrandina, 
Italien. — Das Luftschiff hat zwei 
nebeneinander angeordnete  Trag- 
kórper, die in mehrere Kammern 
geteilt sind. Die Enden des Ballon- 
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körpers bilden Ballonette, die unter ELE 
verschiedenem Druck stehen. Die === u 
Tragkörper sind aus ringförmigen 22 == pi 
Elementen zusammengesetzt. Die —— 2 
als Ballonette ausgebildeten Enden 2 = o7, 
sind abnehmbar, === 

22 = ei 


231266, ZerlegbaresLuft- 
schiff. Gustav Sch woretzky, e 
Eßlingen a. N. — Der Tragkirper 
besteht aus mehreren hintereinander 


AN 


E= = 23 
angeordneten Einzeltragkörpern. Je- = ==: 
der Tragkörper wird durch einen Bio z= 

Schlauchring A versteift, in welchem 27 === s=== 22 
sich verdichtete Luft befindet. Durch ss zm 
Seile ; und / werden die einzelnen EF === 
Schlauchringe mit einer durch die G SSES 
ganze Linge des Tragkórpers ge- OZ SERES 
legten IIohlachse » verspannt. js N Ys VL 77 
232158. Luftschiff mit Y la 


Kielgerüst. Hermann Ruthen- 
berg, Grunewald bei Berlin. — 
Unter dem unstarren Tragkórper ist ein zerlegbarer Träger i, e ange- 
ordnet, der mit der oberen Gurtung ; direkt am Ballon anliegt, wäh- 
rend in der Mitte der unteren Gurtung e die Gondel c befestigt ist. 
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Hinter der Gondel ist der Propeller 7 angeordnet. Vorn am Träger :, e 
ist ein Hóhensteuer /, hinten eine Stabilisierungsfláche 4 mit dem 
Seitensteuer g angebracht, durch Seile und Träger wird die Gondel 
mit dem Ballon verspannt. 
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Über Lüngsstabilitit der Drachen- 
flugzeuge. 
Von R. Knoller, Professor an der Technischen Hochschule Wien. 


Das Verhalten eines schwebenden Flugkórpers bei 
Stórungen des Gleichgewichtes ist, entsprechend seinen 
drei Hauptebenen, durch seine Langsstabilitat, Querstabi- 
lität und Kursstabilität gekennzeichnet. Die Sicherheit 
des Fluges hängt in erster Linie von der Längsstabi- 
lität ab, also von den Bewegungsvorgängen in der lot- 
rechten Flugebene, die gleichzeitig die Symmetrieebene des 
Flugkörpers sein soll. Die Vorgänge in den beiden anderen 
Ebenen stehen in keinem Zusammenhange mit der Längs- 
stabilitát; dieselbe kann daher gesondert behandelt werden. 

Die statische Stabilitätsuntersuchung 
stellt fest, ob und in welchem Maße bei einer kleinen, um 
den Schwerpunkt vollführten Verdrehung des Flugkörpers 
aus seiner Gleichgewichtslage, die Luftwiderstände eine 
Rückdrehung in die Anfangslage anstreben. Die Voraus- 
setzungen, welche diesem Verfahren zugrunde liegen, sind 
erfüllt, wenn der im Schwerpunkte drehbar festgehaltene 
Flugkórper einem gleichfórmigen Luftstrome ausgesetzt wird. 

Im freien Schwebezustande werden neben der Rück- 
drehung auch Bewegungen des Schwerpunktes, also An- 
derungen der Flugrichtung eingeleitet, die sekundäre Luft- 
widerstände hervorrufen. Dadurch und unter dem Ein- 
flusse der Trägheitskräfte entsteht eine Schwingung, 
deren Ausschläge zunehmenden oder abnehmenden Verlauf 
zeigen können. Letzteres ist die Bedingung der Stabilität, 


Berichtigung. Heft 13, S. 
muß es statt Fig. 44 heißen Fig. 49. 


166, Spalte 2, Zeile 10 von oben 


und die Feststellung bildet die Aufgabe der dvnami- 
schen Stabilitátsuntersuchun g; diese führt 
zur Ermittlung des unter den gegebenen Verhältnissen er- 
forderlichen oder zweckmäßigen Grades der statischen 
Stabilitat. 

Die statische Untersuchung bildet somit eine uner- 
laBliche Grundlage für den Aufbau und das Verständnis 
der dynamischen Bedingungen und ist bei ihrer Erfüllung 
das wichtigste Hilfsmittel; sie verdient und lohnt daher 
eine gesonderte Behandlung!). 

Vorangestellt seien einige Grundbeziehungen allge- 
meinerer Art. 


Gleichgewicht an Flügelflächen. 


Zur Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen einer 
schwebenden Flügelfläche müssen Größe, Richtung 
und Ort der Luftwiderstandskräfte bekannt sein. Nach 
Lilienthal stellt man Größe und Richtung in Polarkoordi- 
naten dar. (Fig. ı). Die Winkel zählt man entweder von 
der Normalen zur Flugrichtung oder von jener zur Fläche 


!) Auffallend muß deshalb die bisherige Vernachlässigung 
der statischen Stabilitätslehre sein, während die, der ursprüng- 
lichen Vorstellung ferneliegenden und äußerst mühsamen dynami- 
schen Untersuchungen ziemlich weit zurückreichen (Bryan und 
Williams 1904, Ferber 1905). Verständlich wird dies aber, wenn 
man bedenkt, daß sich die damalige Theorie überhaupt mit Vor- 
liebe auf ebene Tragflächen beschränkte und übrigens die not- 
wendigen Unterlagen zur Stabilitätsuntersuchung der gewölbten 
Flächen damals und noch lange danach nicht bekannt waren. Es 
war also naheliegend, irrigerweise alle Tragflächen so wie die 
ebenen als statisch stabil vorauszusetzen, was dann den Drang 
nach einer anderen Erklärung der an ausgeführten Drachen be- 
obachteten Unstabilitàt wachrufen mußte. 


= 


178 


bzw. zur Sehne des Fláchenprofils. Im ersten Falle sind 
die Komponenten des Widerstandes P parallel und normal 
zur Nullrichtung, der Auftrieb A und der Stirn- 
widerstand W, im zweiten Falle der Normal- 
widerstand N und der Tangentialwider- 


Nurvenkreud ure T 


stand T. Der Neigungswinkel 7 stellt zugleich den 
Gleitwinkel vor. Der Anstellwinkel « ist der 
fortlaufenden Bezifferung der beiden Kurven zu entnehmen; 
er wird auch durch den Bogenabstand derselben gemessen 
oder durch den Unterschied der zwei Neigungswinkel 
von P, d. h. 


a = 7 — p- 
Der Maßstab werde so gewählt, daB 
uv? F = 1, 


also die Längen der Strahlen die Widerstände für Luft- 
dichte, Geschwindigkeit und Fláche 1 darstellen. Man 
kann auch sagen, die Kräfte seien in Widerstands- 
einheiten (von der Größe uv?F) ausgedrückt !). 

Für die verwickelteren Aufgaben empfiehlt es sich, 
unter Beschrankung auf kleine Anstellwinkel, angenáherte 
analytische Beziehungen zwischen diesen und den Wider- 
stánden aufzustellen. Die einfachsten sind 


A W = W, + waœ. . (1) 


entsprechend einer Parabel mit dem Scheitel in dg als 
Ersatz der A-W-Kurve. Die Konstanten n und a, die sich | 
übrigens kaum voneinander unterscheiden, sind nur von 
der UmriBD form, insbesondere dem Seitenverhältnis 
der Fläche abhängig. Der wirksame Anstellwinkel «, 
ist um einen, der Wölbung des Flächenprofils Annälrernd 
proportionalen Beiwert größer als der Anstellwinkel «. 
Nach den Kurven der Fig. ı kann man für ein Seitenver- 


N mn. Ge, — A+, 


1) Diese Werte A, W usw. stimmen natürlich mit den Wider- 
standskoeffizienten überein, wie sie sonst etwa durch 74, <w usw. 
bezeichnet werden. Zeiger sollte man aber für besondere Werte 
aufsparen; wenn sie dauernd mitgeschleppt werden müssen, bilden 
sie einen lästigen Ballast. Vor allem erscheint es aber wünschens- 
wert, ohne stets den Faktor uv? F anschreiben zu müssen, doch 
von den viel anschaulicheren Kräften statt der Koeffizienten reden 
zu kónnen. Es bedarí beispielsweise einer kleinen Überlegung, um 
einzusehen, daß man die Koeffizienten C4 und Zw zu einer 
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Resultierenden vereinigen kann, während dies bei den Kräften 4 ' 


und W selbstverständlich ist. Muß man, was meist nur bei der 
Ausrechnung von Zahlenbeispielen eintritt, auf Gewichtseinheiten 
übergehen, so kann man dies einfach bemerken oder ein anderes 
Alphabet, schlimmstenfalls einen Zeiger, anwenden. Z. B. In 


W kg 


hier vorgeschlagenen verwandt sind, findet man in der englischen 
Literatur. 


Kilogramm: = 


I : e 
8 v? F. W. Bezeichnungsweisen, die der 


Heft 14. 
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hältnis 4 etwa n = a = 2 und für eine Wólbung w = 1/4 
im Mittel a; = a + 0,06 annehmen; ferner o = 0,70 und 
bei mäßiger Rauhigkeit Wọ = 0,02, letzteres mit der 
Wölbung rasch wachsend, ersteres langsam abnehmend. 


Die Ortsan gabe der Widerstandskräfte kann mit 
Hilfe ihrer Angriffspunkte erfolgen. Diese werden 
als Schnitte je zweier Nachbarlagen des Widerstandes P 
erhalten, der also stets tangierend zur derart erzeugten 
Angriffslinie liegt. Merkwürdigerweise ermóglicht 
diese sehr anschauliche Darstellungsweise keine unmittel- 
bare Stabilitatsbestimmung. 


Am gebrauchlichsten ist es, den DurchstoDpunkt des 
Widerstandes P mit der Flügelfläche durch seinen Abstand e 
vor dem Flachenmittelpunkte anzugeben; er wird als 
Druckmittelpunkt oder Druckpunkt bezeichnet. Zu 
beachten ist, daB diesem Punkte keine besondere mecha- 
nische Bedeutung zukommt, vor allem nicht jene eines 
Angriffspunktes; man kann ihn daher ebensogut in einer 
beliebigen anderen Vergleichsflache bzw. Linie angeben, 
bei gewölbten Flügeln am besten in der Profilsehne. 


Die Wölbung der Flügelflächen übt eine ausgesprochene 
| Wirkung auf die Lage des Druckpunktes aus; der Einfluß 
des Seitenverhältnisses ist noch nicht untersucht worden, 
scheint aber geringfügig zu sein. Die Kurven der Fig. 2 


HANE ERE SUE 
COT SSE PERE RE 


010 0 


Fig. 2. 


stellen den Abstand e, in Teilen der Flügeltiefe b, in Ab- 
hängigkeit vom Anstellwinkel « für die Wolbungsgrade 
w = 0, Yo Ya, 1/19 dar; sie sind nach den Versuchsergeb- 
nissen von Rateau, Arnoux, Prandtl und Boltzmann ent- 
worfen und dürften bei Seitenverhältnissen von 3 bis 5 
und Kreisbogenprofilen ziemlich richtig sein. Mit Ausnahme 
jener der ebenen Platte gehen alle Kurven bei a; = 0 
nach rückwärts ins Unendliche. Dies zeigt an, daß dabei 
| der Normalwiderstand N verschwindet, wahrend ein nega- 
tives endliches Drehmoment besteht. Durch entsprechende 
Tieferlegung der Vergleichsebene kann man erreichen, daB 
das Moment zugleich mit dem Normalwiderstand verschwin- 
det, mithin die e-«-Kurve ganz im Endlichen verläuft. 
Der Übergang auf eine andere Vergleichsebene ist, wie im 
nächsten Abschnitte gezeigt wird, leicht durchführbar. 


Denkt man sich die Druckpunktskurve eines Drachen- 
flugzeuges für eine durch den Schwerpunkt gehende 
Vergleichsebene entworfen, so läßt sich unmittelbar der 
Anstellwinkel ablesen, unter dem sich das freischwebende 
Flugzeug einstellen wird, sowie die Verschiebungen des 
Schwerpunktes, welche zur Erzielung anderer Anstell- 


' winkel erforderlich wären. Dies gilt auch noch dann, wenn 


eine Zugkraft in einer durch den Schwerpunkt gehen- 
den Richtung einwirkt, was bis auf weiteres als Regel 


gelten soll. 


Die Änderungen des Anstellwinkels, welche während 
des Fluges zum Zwecke der Höhensteuerung vor- 
zunehmen sind, werden meist durch eine Verschiebung 
der resultierenden Druckpunktslagen bewirkt. Die sehr 
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einfachen Bedingungen dafür ergeben sich nebenbei aus 
den Stabilitatsbeziehungen. 


Statische Stabilität der Flügelflächen. 


Jede Aussage über die statische Stabilität eines Flug- 
körpers setzt die Kenntnis des Drehpunktes voraus, auf 
den sie sich bezieht. Des Gleichgewichtes wegen muß er 
in der jeweiligen Widerstandsrichtung liegen, also ein Druck- 
punkt sein, und ist daher durch die Angabe der Vergleichs- 
fläche bestimmt. Bei symmetrischen Flügelflächen gilt, 
sofern nicht ausdrücklich anderes bemerkt wird, der 
Druckpunkt auf der Profilsehne als Drehpunkt. 


Die Flügelfläche der Fig. 3, gekennzeichnet durch 
ihre e-«-Kurve, werde unterm Anstellwinkel a getroffen 
und sei im zugehórigen Druckpunkte S drehbar gelagert. 
Eine kleine Aufdrehung der Flügelfläche vermehrt den 
Anstellwinkel um Ja; die Neigung der Kurve bestimmt 
die gleichzeitige Wanderung Je des Druckpunktes. Ist 
diese nach riick warts gerichtet, also negativ, so besteht 
das Bestreben zur Rückkehr in die Anfangslage, das Gleich- 
gewicht ist also stabil. Der Stabilitátsgrad wird durch 
die verhältnismäßige Größe des erzeugten Rückdreh- oder 
Stabilitátsmomentes — NJe gemessen. 


Es wird gewöhnlich ins Verhältnis zu N und Ae ge- 
setzt, so daß sich als Maß der Stabilität eine Strecke 


. (2) 


ergibt; d. h. das Rückdrehmoment ist ebenso groD, als 
griffe eine Kraft von der Größe N, aber von unveränder- 
licher Richtung in dem um SM = d überm Drehpunkte 
gelegenen Metazentrum M an. Bei Schiffen — 
auch bei Luftschiffen — wo die Richtung des Auftriebes 
unverändert bleibt, ist das Metazentrum als wirklicher 
Angriffspunkt desselben zu betrachten. Bei Flügel- 
flächen, wo die Richtung des Widerstandes wechselt, ist 
dies nicht zulássig; der Angriffspunkt, dessen Bestimmung 
im ersten Abschnitte erwahnt ist, kann über oder unter 
dem Metazentrum liegen. Bei einer im Gleichgewichte 
schwebenden Flügelfläche, mit dem Schwerpunkte in S, 
ist aber das Rückdrehmoment gleich dem Momente der 
Schwerkraft, bezogen auf das Metazentrum, so als ob der 
Flügel in diesem Punkte aufgehangen ware!). 

Zu einem anderen unzweideutigeren Ausdruck der 
Stabilitat, der im folgenden vorwiegend verwendet werden 
soll, gelangt man, wenn man das Rückdrehmoment auf die 
gleichzeitige Änderung ‘+N des Normalwiderstandes bezieht. 
Das Ergebnis ist ein Arm der Stabilitat 


N the 

9N - (3) 
und das Verhalten so, als griffe der Widerstandszuwachs dN 
im Punkte S, im Abstande SS; =r hinterm Druck- 
punkte an. Es ist also S; der Mittelpunkt der Druck- 
änderungen. Stellt man e in Beziehung zu N dar, durch 


eine e-N-Kurve, was auch sonst ganz zweckmäßig ist, so 
ist r, als Produkt aus Neigung und Ordinate, ohne weiteres 


1 - Ze — 


angebbar. Mit der e-«-Kurve bzw. der metazentrischen 
Hohe d besteht der Zusammenhang 
N da 

pow - (4) 


i. 
oder, unter Voraussetzung der Proportionalitat zwischen 
N und «,, 


———————— 


') Es darf aber daraus nicht geschlossen werden, daß die 
Schwingungen des Flügels um diesen Punkt erfolgen müssen. 
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also auch 
. (6) 


Man kann, wie in Fig. 3 geschehen, die Kurve der 
Mittelpunkte S; der Druckänderungen neben jener der 


Fig. 3. 


Druckpunkte verzeichnen; der Abstand beider stellt dann 
den Stabilitätsarm in Abhängigkeit vom Anstellwinkel dar, 
d. h. es ist 

. (7) 


Wahrend die ebene Platte bei allen Anstellwinkeln 
stabil ist, zeigen gewölbte Flügelflàchen ein ausgesprochen 
labiles Gebiet; es erstreckt sich von a, = o bis zu einem mit 
der Wólbung wachsenden Grenzwerte, bei w = 1/ą bei- 
spielsweise bis a = 15°, und umfaBt selbst bei sehr flachen 
Wolbungen schon alle flugtechnisch wichtigen Anstell- 
winkel. Ähnliches gilt für alle Flügelflächen mit einfach 
konvex gekrümmten Rückenprofilen, deren Charakter mit- 
hin als labil zu bezeichnen ist. Formt man das Aus- 
trittsende mit verkehrter Krümmung, so wird dadurch 
das labile Gebiet eingeengt und endlich zum Verschwinden 
gebracht, allerdings auf Kosten der Tragfähigkeit. Dieses 
Verhalten wird durch die Untersuchungen des nächsten 
Abschnittes verständlich, läßt sich aber natürlich nicht 
rechnerisch verfolgen. 


Die Darstellungsweise mittels der Druckpunktsabstände 
e und e, genügt, wie sich schließlich zeigen wird, für alle 
praktischen Stabilitätsrechnungen. Die theoretische Unter- 
suchung der verschiedenen Stabilisierungsmethoden ge- 
staltet sich aber einfacher und übersichtlicher an der Hand 
eines Bildes der Produkte eN, also der Kippmomente um 
den Sehnenmittelpunkt A, aufgetragen über den Normal- 
widerständen N. Eine solche Momentenkurve für 
die mit !/,, gewölbte Flügelfläche ist in Fig. 4 entworfen. 
Die beliebige Länge AC stellt einen gemeinsamen Hebelarm 
vor. Vom Endpunkte C aus sind die Normalwiderstände 
und darüber, im selben Widerstandsmaße, die Moment- 
strecken D aufzutragen. Die so entstandene Momenten- 
kurve kann nach den Anstellwinkeln beziffert und zweck- 
mäßig durch die N-T-Kurve ergänzt werden. Es ist das 
auf A bezogene Moment der Widerstandskräfte 


M,=4C:D=eN 


e—€tj-—r. 


daher 


AC - . (8) 


ai 


| — 


Es schneidet also der aus C durch einen Punkt der 
Momentenkurve gefiihrte Strahl die Profilsehne im Druck- 
punkte S. Die Strecken zwischen Kurve und Strahl 
stellen die auf S bezogenen Momente M, der Widerstands- 
krafte vor. 


130 


Nach Gl. (3) und (7) ergibt sich der Stabilitatsarm r 
oder besser gleich der Abstand des Mittelpunktes der 
Druckänderungen 


ee ee 


AN ON 
oder 
— JD 
€i == AC: oN 4 RR ss (9) 


Es liegt also S; auf einem Strahl, aus C parallel zur 
Tangente der Momentenkurve gezogen. Eine aus C an die 
Kurve gelegte Tangente bestimmt die Grenze zwischen 
labilem und stabilem Gebiete. 

Die Hinzufügung eines Momentes von der unver- 


änderlichen Größe AC. AD verschiebt die Momenten- 
kurve um AD nach vorne. Die Lage der Mittelpunkte 
der Druckänderungen S, wird dadurch nicht berührt, ihre 
Abstände e, von A bleiben also dieselben. Hingegen wandern 
die Druckpunkte S um ein veränderliches Maß vorwärts, 
welches gleichzeitig den Zuwachs des Stabilitäts- 
armes bildet; es beträgt 


AD 


Ae Anc At Tu, . (10) 


Von dieser Beziehung wird spáter Gebrauch gemacht werden. 


Man kann die Stabilitát auch durch eine Senkung 
des Schwerpunktes vergróDern, d. h. durch eine Verschie- 
bung der Vergleichsebene, entgegen der Richtung von N. 
Die Größe der Senkung AA’ gibt aber nicht, wie man 
anzunehmen geneigt ware, unmittelbar die Zunahme der 
metazentrischen Höhe (d) an. Die Druckpunkte in der 
verschobenen Ebene findet man, indem man SS' parallel 
zur Richtung des Widerstandes P, wie sie durch die N-T- 
Kurve gegeben ist, zieht. Die Abstande von A sind daher 


e =e +AA'-tg?xe+ AA! (y — aj, 
und gemaB Gl. (2) findet man durch Differenzierung 


Pos A!l a 

daa} AA (x Sl u all 
Das letzte Glied stellt die Zunahme der metazentrischen 
Höhe vor; sie ist bei kleinen Anstellwinkeln größer als die 
Senkung AA’, bei großen kleiner und ihr gleich nur bei 
jenem Anstellwinkel o4, wo der Gleitwinkel y ein Minimum 
wird. Daraus ist zu ersehen, daß selbst die Lage des Meta- 
zentrums gegenüber der Flügelfläche nicht nur vom Anstell- 
winkel, sondern auch von der Wahl der Vergleichsebene 
abhängig ist. 

Die neue Momentenkurve wäre bestimmt durch 


D'—D4 ^A. T 


und insbesondere für eine Senkung bis zum Punkte C 


würde 
D=D-+T . (12) 


also gleich den Abschnitten zwischen Momentenkurve und 
N-T-Kurve. 

Denkt man aber C in den Krümmungsmittelpunkt 
des Flächenprofils verlegt, so kann das auf ihn bezogene 
Kippmoment nur von jenem Teile 7 von T herrühren, der 
aus der Oberflächenreibung und dem etwaigen Kanten- 
widerstande besteht. Man hat sich also ¿im Scheitelpunkte O 
des Profils und. T — / im Krümmungsmittelpunkte an- 
greifend zu denken. Bezogen auf den Scheitelpunkt muß 
daher, wenn R den Krümmungsradius bezeichnet, das 
Kippmoment werden 


M, = R (t— T), 
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oder man kann für eine im Scheitel berührende Vergleichs- 
ebene unmittelbar die Druckpunktsabstande ausdrücken 


t—T 
e=R rn. $04. x x aw T3) 


Sie stehen also in enger Beziehung zu den Tangential- 
widerstanden!). 

Die vorhergehenden Betrachtungen, insbesondere 
Gl.(12) zusammen mit Fig. 4 lassen erkennen, daß die 


Fig. 4. 


vollstándige Stabilisierung gewölbter Flügelflächen außer- 
ordentlich große, meist unausführbare Schwerpunktsen- 
kungen notwendig machen würde. 


Statische Stabilität gekoppelter Flächen. 


Ein einwandfreies Mittel zur ausgiebigen Stabilisierung 
besteht in der Anordnung hintereinanderliegender, starr 
verbundener Flügelflächen mit der Reihe nach abnehmenden 
Anstellwinkeln. Es genügt, das Verhalten eines Flächen- 
paares zu untersuchen, da sich die Ergebnisse dann leicht 
auf eine größere Flächenzahl ausdehnen lassen. Die Reihen- 
folge sei durch die Bezeichnung als Kopf-undSchwanz- 
fläche angegeben. Von der üblichen Unterscheidung 
nach der Größe, in Tragflächen oder Flügel und Stabili- 
sierungsflächen oder Flossen, werde vorläufig abgesehen. 
Die Beziehungen gelten dann ohne Einschränkung auch bei 
gleichgroßen Flächen und sowohl für Anordnungen mit 
Schwanzflosse, nach Fig. 5, als verkehrt mit Kopfflosse. 
Vorausgesetzt wird, daß keine gegenseitige Beeinflussung 
der Stromformen stattfindet; nach den Beobachtungen an 
Strömungsbildern und der Erfahrung dürfte dazu ein 


Mittelabstand gleich der doppelten Summe der beiden 
Flächentiefen genügen; es soll also sein 


E>2(b +) 


Der Inhalt der Schwanzfläche seı E der Gesamtfläche F. 


. (14) 


——— 


') In Ermangelung von Versuchsangaben über die Druck- 
punktslagen gewólbter Flachen hat d. V. diesen Zusammenhang 
seiner 1908 veróffentlichten statischen Untersuchung »Die Stabili- 
tat der Drachenfliegere zugrunde gelegt. 


-o— a ken — áo 


e — 
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also "E der Kopfflache. Haben die beiden Flachen ver- 


schiedene Seitenverhältnisse, also verschiedene Wider- 
standszahlen n nach Gl. (1), so sind sie auf ein beliebiges 
gemeinsames n zu reduzieren, d. h. es ist mit den wirk- 
samen Flächengrößen zu rechnen. 


Die gegenseitige Verdrehung oder die Schránkung 
der ursprünglich in einer Ebene gelegenen Flügelflächen 
erfolge um den gemeinsamen geometrischen Fláchenschwer- 


punkt oder Mittelpunkt A, der in ` des Abstandes A'A” 


liegt. Die sichtbare Schränkung 9 werde auf Kopf- 
und Schwanzflache im umgekehrten Verhältnisse ihrer 
Größen verteilt; die beiden Verdrehungen betragen also 


js o” = Or, 
== = Kee ; . (15) 
und die beiden Anstellwinkel 
a =a +o, a" — a + o" 


mit den zugehörigen Normalwiderstánden N' und N”. 
Der Unterschied der wirksamen Anstellwinkel o und a,” 
werde als wirksame Schränkung o, bezeichnet. 


Die Zusammensetzung der Kráfte und Momente er- 
folge am gemeinsamen Mittelpunkte A. Die Kräfte können 
unter Vernachlassigung der kleinen Verkürzungen addiert 
werden, so als wáren sie parallel und normal zu AC gerichtet. 
Die Momentenkurven sind daher über dieser Richtung, 


wie für die ungeschränkten Flächen verzeichnet. Die 
resultierende Normalkraft wird 
I 
N — d Le Sen I te 2 
N - (N N") (16) 


Infolge der gewählten Verteilung der Schrankung wird 
aber, insoweit die Proportionalität zwischen Änderungen 
von Widerstand und Anstellwinkel gilt, die Druckzunahme 
an der Kopffläche gleich der Druckabnahme an der Schwanz- 
flache, es wird somit N durch die Schránkung nicht beein- 
flußt und entspricht mittleren Werten des wirksamen 
Anstellwinkels und der Wölbung, .nämlich: 


I I 
a, = a; — — 0j, w = w'—-—(w-—w). 
m m 


- (17) 
Ähnlich gibt die Summierung der Einzelmomente ein 
mittleres Moment, dargestellt durch 


I 
D — D' BER ' HEN tl . 
— (D' — D") (18) 

Da die Tangentialkrafte, stets durch A gehend, mo- 
mentlos sind, ist dieses mittlere Moment bereits das resul- 
tierende Moment, falls N’ = N”, oder mit anderen Worten, 
falls keine wirksame Schrankung vorhanden ist, also 
für o; = o. 

Trifft dies nicht zu, so erzeugen die in A’ und A” 
gedachten Kräfte N’ und N” ein Zusatzmoment, 
dargestellt durch 
E, I un EN 
um ud uL QE a 
also proportional der wirksamen Schränkung und unab- 
hàngig vom Anstellwinkel. 


Zeichnerisch findet man, und zwar unabhangig von der 
Annahme eines besonderen Widerstandsgesetzes, die mitt- 
lere Normalkraft und das mittlere Moment durch m-Tei- 
lung der Verbindungslinie der beiden Punkte der Einzel- 
kurven. Projiziert man dann diesen mittleren Momenten- 
punkt, parallel zur Schrágen AC", auf die Richtung D’, 
so erhalt man die GróDe AD des durch die Schrankung 


ui . (19) 
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erzeugten Zusatzmomentes, und D, = D + AD als resul- 
tierendes Moment. Der größeren Genauigkeit wegen würde 
es sich empfehlen, die Einzelkurven 
gleich über der gemeinsamen Grund- 
linie zu verzeichnen. 

Haben Kopf- und Schwanz- 
fläche dasselbe Profil, so fallen die 
Einzelkurven zusammen. Wie aus 
Fig. 6 ersichtlich, sind dann auch 
die Abweichungen der daraus ab- 
geleiteten mittleren Momentenkurve 
nur geringfügig. In der Nähe des 
Wendepunktes, wozu gerade der 
Größtwert von e, gehört, ver- 
schwinden sie vollständig, und 
nahezu ganz innerhalb des tech- 
nisch wichtigen Winkclbereiches. 
Sind bei gleicher Wölbung die Profilgrößen der beiden 
Flächen verschieden, so werden die Einzelmomente den- 
selben proportional und die mittlere Momentenkurve ent- 
spricht sehr annähernd einer mittleren Profilgröße 


a I H tl 
b =b — — KI 


Fig. 6. 


. (20) 


Endlich genügt, zum mindesten bei der üblichen, 
ausgesprochenen Abstufung der Flächengröße, bei ver- 
schiedenen Wölbungen die Einführung des mittleren Wöl- 
bungsgrades, nach Gl. (17). 

Man wird sich also fast immer begnügen kónnen, als 
mittlereMomentenkurvejenedesmittlerenFlächen- 
profiles anzunehmen oder, noch einfacher, unmittelbar 
die e- und e,-Kurven desselben zu verwenden. Das durch 
die Schränkung erzeugte konstante Zusatzmoment nach 
Gl. (19) läßt, wie aus dem vorigen Abschnitte bekannt, 
die Abstände e, unverändert und bewirkt nur eine ver- 
änderliche Verschiebung der Druckpunkte S, nach Gl. (10), 
die nun betragt: 

0, 


. (21) 


Damit ist die Aufgabe gelóst, denn man kann für 
eine gewahlte Schránkung die resultierende Druckpunkts- 
kurve nach e, = e + Ae berechnen, oder für jeden Anstell- 
winkel, nach Ar — e; — e, die zur vollen Stabilisierung 
nótige Schrankung angeben. 

Nachdem es sich aber in der Wirklichkeit fast ausschlieB- 
lich um Drachen mit festliegendem Schwerpunkte handelt, 
erscheint es zweckmäßiger, von einem gewählten Abstande e, 
desselben auszugehen. Die resultierende Druckpunktskurve 
muß dann zu einer Geraden, parallel zur N-Richtung, 
gemacht werden. Es ist somit der Verlauf von Ae — e, — e, 
und damit jener der wirksamen Schränkung, nach Gl. (21), 
vorgeschrieben, oder wenn man statt des Mittelpunkts- 
abstandes E, der Schwanzfläche die Entfernung E der 
beiden Flachen einführt, nach 


ones ped epe 
m 


i 


. (22) 


Die Größe der Stabilität folgt aber unmittelbar aus 
der Schwerpunktslage und der e,-Kurve des mittleren 
Profiles, nach 7, = e, — e; und der Drache ist bei allen 
Anstellwinkeln stabil, sobald e, den Größtwert von e; 
übertrifft. Für eine mittlere Wölbung gleich !/,, beträgt 
derselbe nach Fig. 3 beispielsweise 0,275 der mittleren 
Profilgröße, bei einem Anstellwinkel von 8°. 

Die Stabilität eines flugfähigen Drachen ist daher 
durch den Abstand des Schwerpunktes vom Flächenmittel- 
punkt gekennzeichnet, der oft durch die Grundanordnung 
des Flugzeuges innerhalb enger Grenzen festgelegt ist. 
Wird das Triebwerk am Hinterrande der Flügel angeordnet, 


€, — e =- — 
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wie es bei Zweideckern die Regel ist, so läßt sich der zur 
volligen Stabilisierung erforderliche Abstand kaum ein- 
halten, während die bei Eindeckern übliche Anordnung 
diesbezüglich keine Schwierigkeiten bietet. Besonders un- 
bequem wird die Erfüllung dieser Stabilitátsbedingung, 
wenn man eine Kopfflosse verwendet, da diese den Flachen- 
mittelpunkt noch vor die Flügel verlegt. 

Um zu sehen, ob bei einer gegebenen Austeilung der 
Flachen die zur Erreichung eines gewünschten Druck- 
punktsabstandes erforderliche Schränkung eine passende 
Größe erhält, wird man sie des leichteren Vergleiches wegen 
für einen bestimmten Anstellwinkel berechnen, etwa für 
jenen, wo e = o wird, was bei La Wólbung zu a = 3? 
führt, und auch dem kleinsten zur Anwendung geeigneten 
Anstellwinkel entsprechen dürfte. Als Einheit und zu- 
gleich als normale Grenze der Schrankung kann 
dann jene gelten, welche dabei den wirksamen Anstell- 
winkel der Schwanzflache zum Verschwinden bringt. Es 
darf aber nicht übersehen werden, daB dies nur gelten kann, 
solange es sich um ausgesprochene Schwanzflossen, also 
groDe m handelt. Bei der Verkleinerung von m, insbesondere 
beim Übergang zur Kopfflosse (m < 2) wird die Größe 
der Schrankung durch die Rücksicht auf den Anstellwinkel 
der Kopfflache begrenzt, der nicht übermäßig anwachsen 
darf. Aus Gl. (17) findet man leicht 

du 
I—- |}. 
Or 


O; e m 
-- .c: M — I| == 
m — I 


(e Oe 
Setzt man darin als Grenzen oe — o und etwa a,’ 
= 1,5 Geo was eher hoch gegriffen sein dürfte, so erhält 
man als Einheit der wirksamen Schránkung 


0; m -=- 

uo e cpi wenn m> 3 . (23) 
0; o m : 

war "mmc. . (24) 


Mit Kopfflossen ist also nur etwa die Hälfte der stabi- 
lisierenden Wirkung gleichgroBer Schwanzflossen erreichbar. 
Für die volle Schránkung nach Gl. (23) ergibt sich 
der größtmögliche Schwerpunktsabstand 
I 

ipee. E . (25) 

eine Beziehung, die auch aussagt, daB dann der resultierende 
Druckpunkt in die Mitte der Tragflache zu liegen kommt. 

Ist z. B. E = 3 b, so ist eine Schwanzílosse von rd. 1/49 
der Gesamtflache zur Stabilisierung gerade hinreichend. 
Wählt man sie größer, etwa 1/,, was noch ohne Schwierig- 
keiten ausführbar ist, so kann man die Schränkung ver- 
mindern oder e, = 0,56, also einen Stabilitätsarm 7, 
0,225 b erreichen. 

Der zweckmäßigste Wölbungsgrad der Flosse wird 
dem wirksamen Anstellwinkel, unter welchem sie verwendet 
wird, entsprechen. Kopfflossen werden daher mit Vorteil 
etwas starkere Wólbungen als die Flügel erhalten. Schwanz- 
flossen dagegen schwächere oder, bei Anwendung der vollen 
Schränkung nach Gl. (23), gar keine. Es sei hier auch daran 
erinnert, daB m der wirksamen Flossengröße entspricht, 
also durch das Seitenverhältnis stark beeinflußt werden kann. 
. Die Beziehung zwischen zusammengehörigen kleinen 
Anderungen des Anstellwinkels und der Schrünkung findet 
man entweder durch Differenzierung von Gl. (21) oder 
übersichtlicher aus der Bedingung, daD das Stabilitáts- 
moment durch das Zusatzmoment nach Gl. (19) aufge- 
hoben werden muB, also 


LON cm aO 
UNE AE . (26) 
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Dies ist aber auch ein Ausdruck für die Wirkung 


: T I - 
eines Hóhensteuers, welches — der Gesamtflache 
m 


des Drachen ausmacht und im Abstande E, vom gemein- 
samen Mittelpunkte liegt. Am deutlichsten ist es, die 
Abstände nach vorwärts, so wie die e, zu zahlen und die 
Steuerverstellungen im Sinne der Anstellwinkel. Der Aus- 
druck gilt dann für Schwanz- und für Kopfsteuer; er be- 
zieht sich aber auf den mittleren Anstellwinkel des Drachen, 
einschließlich des Steuers. Sichtbar wird aber die 
Neigung des Drachen ohne Steuer, nämlich 
Sa I E, | 


| — — I 
Ho V s 


m 


. (27) 


Hingegen ändert sich der Anstellwinkel des Steuers 
selbst um ta’ + 9o; macht man also beispielsweise 


E, 


so behált er denselben Wert. Die Steuerung wirkt dann so, 
als ob damit der Drache von einer festen Richtlinie aus 
verdreht würde. (Fortsetzung folgt.) 


Gg (m KO I) Ps 


Mitteilungen aus der Góttinger Modell- 
versuchsanstalt. 


9. Auftrieb und Widerstand eines Hóhensteuers, 
das hinter der Tragfláche angeordnet ist. 


Tragwirkung und Widerstand von ebenen und ge- 
wólbten Flachen, die einen beliebigen Winkel mit der Fort- 
schreitungsrichtung  einschlieDen, sind unter den ver- 
schiedensten Verhältnissen in der letzten Zeit untersucht 
und die Resultate bekannt gegeben worden. Die Ver- 
suche beschranken sich aber ausschlieDlich auf den Fall, 
daB sich die Flache in einer ungestórten Strómung befindet. 
Es ist nun von vornherein einleuchtend, daß bei einer 
Flàchenkombination die sich ergebende resultierende Kraft 
verschieden ist von der Summe der Krafte, die an den 
einzelnen Flàchen für sich allein angreifen würden. Wenn 
man es, wie in der vorliegenden Untersuchung, mit der 
Zusammenstellung einer Tragflache mit einem dahinter 
angebrachten Hóhensteuer zu tun hat, so wird namentlich 
die Windkraft, die am Höhensteuer angreift, beträcht- 
lich anders sein als bei einer ungestörten Strömung, wäh- 
rend die Strömung um die Tragfläche durch das dahinter 
befindliche Höhensteuer weniger verändert sein wird. 


Die Variationsmöglichkeit ist in unserem Fall noch 
erheblich größer als bei der Untersuchung an gewöhn- 
lichen Platten. Es kommt hier nicht nur auf die Gestal- 
tung und den Neigungswinkel von Tragfläche und Steuer- 
fläche an, sondern es ist auch von Einfluß, wie die Steuer- 
fläche relatıv zur Tragfläche gelegen ist. Es wird z. B. an- 
dere Resultate ergeben, wenn man die Steuerfläche unter- 
halb oder oberhalb der Sehne der vorderen Tragílàche 
anbringt und es wird ferner nicht gleichgültig sein, wie 
groß der Abstand zwischen den beiden Flächen ist. Da 
wir uns vorlàufig nur auf eine kurze Untersuchung der 
Windkrafte an Steuerflachen einlassen wollen, ist es nótig, 
die Variationsmóglichkeit zu beschränken. Bei den im 
folgenden mitgeteilten Versuchen wurden nur die Nei- 
gungswinkel der beiden Platten geändert und alle anderen 
GroBen festgehalten. 

Als Tragfläche benutzten wir eine rechteckige Platte 
von 12X60 cm Seitenfläche (siehe Fig. 51) mit einem 
Pfeil . 
Sehne "^. 
also = 1:18. Die Steuerfläche war eben und maß 8x20 cm. 
Beide Platten waren aus Zinkblech von 2,3 mm Starke 


Wolbungspfeil von 6,7 mm — das Verhältnis 
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hergestellt. Die vordere und hintere Kante waren wie | 


bei den früheren Platten abgerundet. Der Abstand zwi- 
schen der Hinterkante der Tragflache und der Vorder- 
kante der Steuerfläche betrug 24 cm. Die Verbindung 
der beiden Platten bestand aus zwei schmalen und zuge- 
scharften Stangen s von 2 mm Starke und 12 mm Hohe. 
An beiden Platten waren je zwei Ansátze angebracht, 
die durch vier flache Schrauben R, und R, an den Stangen 
befestigt waren. Wenn die Schrauben angezogen waren, 
verhielten sich die beiden Flächen wie ein festes Gefüge, 
an dem Messungen ähnlich wie an einer einzelnen Platte 
angestellt werden konnten. Die Aufhàngung geschah 
in gleicher Weise wie bei unseren früheren Plattenmes- 
sungen (Fig. 3 Heft 11, Jahrgang 1910). Die drei Haken 
vorne waren durch dünne Dráhte mit den Wagen I und II 


supp oguabuogg syp 
bu 2 l 125 of: dë 


Fig. 51. Versuchskörper. 


in Verbindung, wáhrend an einem nach hinten führenden 


Hebel 5 die Drähte für die Wage III hingen. Der hintere 


Aufhängepunkt konnte wie bei den früheren Versuchen 
gehoben und gesenkt und dadurch das ganze Gefüge um 
die vorderen Aufhàngehaken gedreht werden. Auf diese 
Weise wurden die Einfallswinkel für die beiden Flächen 
gleichzeitig geändert. Außerdem ließ sich die hintere 
Fläche allein um die Punkte R, drehen, wenn zu diesem 
Zwecke die Schrauben R, vorher gelockert waren. Die 
weitere Möglichkeit, die Steuerfläche um die Punkte R, 
zu drehen, wurde bei den vorliegenden Versuchen nicht 
ausgenutzt. Da die Punkte R, nahe an der Vorderkante 
der Steuerfläche gelegen waren, blieb diese bei Drehungen 
der Steuerfläche um R, relativ zur Tragfläche ziemlich 
in der gleichen Lage. Bei den hier mitgeteilten Messungen 
lag die Vorderkante ungefähr 0,4 cm unterhalb der Sehne 
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' winkel der Steuerfläche beliebig eingestellt werden. 
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der vorderen Tragfläche und war 24 cm von der Hinter- 
kante der Tragfläche entfernt. 

Die Messungen wurden nun in der Weise ausgeführt, 
daß zuerst die Schrauben R, gelöst und die Steuerfläche 
weggenommen wurde. Für die Tragfläche samt Stangen s 
wurden die Kräfte an den drei Wagen abgelesen. Bei 
gleicher Neigung der Tragfläche wurden dann die Kräfte 
ermittelt, die sich mitsamt der hinteren Fläche ergaben. 
Es konnte dabei noch durch Drehung um R, der Neigungs- 


0° jp? 
Slatte 20:Srm als Steuerfli che 


— Teagflache enlfern! 
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Fig. 52 u. 53. Auftrieb und Widerstand der Steuerfläche. 

Die 
Differenz der beiden MeBresultate lieferte die Windkräfte 
für die Steuerfläche unter dem betreffenden Winkel, wenn 
man an der Annahme festhält, daß die Strömung um 
die Tragfläche durch die Steuerfläche nur unbedeutend 
geändert wird. Diese Messungen wurden für verschiedene 
Neigungen des Steuers ausgeführt und die Kurven in Fig. 
52 und 53, die den Auftriebskoeffizient ¢4 — aus der 


: Are 
Formel Auftrieb-Flache 


£4 — und den Widerstands- 


koeffizient Cy abhängig vom Neigungswinkel darstellen, 
nach den gewonnenen Ergebnissen gezeichnet. Es ist 
hierbei zu berücksichtigen, daß die Kräfte für die Steuer- 
flache gewonnen wurden als Differenz von zwei relativ 
großen MeDwerten. Unter diesen Umständen fallen natür- 
lich die Beobachtungsfehler hier stärker ins Gewicht wie 
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bei unseren früheren Messungen, was sich namentlich bei 
den Z[w-Werten deutlich bemerkbar macht. Zum Vergleich 
sind in Fig. 52 und 53 die Resultate, die an einer ebenen 
Platte 820 cm ohne davor befindliche Tragfläche erhalten 
worden sind, mit eingetragen. 

Außer der Größe der Windkraft interessiert bei Steuer- 
flachen noch ihre Lage oder, was dasselbe ist, die GróDe 
des Drehmoments, das durch das Steuer auf die Sehnen- 
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Fig. 54. Angriffspunkt des Auftriebs. 


mitte der vorderen Platte ausgeübt wird. Wir haben 
deshalb in Fig. 54 den Abstand s der Auftriebskraft der 
Steuerflache vom Sehenenmittelpunkt der Tragflache ab- 
hàngig von « eingetragen (das Moment des Widerstandes 
ist nur unbedeutend). 

Es soll hier noch gezeigt werden, daB die gefundenen 
Ergebnisse sehr gut mit theoretischen Erwägungen über- 
einstimmen, die Prof. Prandtl über die Strómung um einen 
endlichen Aeroplan angestellt hat. Schon Lanchester weist 
in seinem Werk »Aerodynamik« (übersetzt von C. und 
A. Runge) darauf hin, daD sich an die beiden Enden eines 
Aeroplans zwei Wirbelzópfe anschließen, die den ber- 
gang von der Strómung um den Aeroplan — die ungefáhr 
nach der Kuttaschen Theorie erfolgt — zur Strómung 
der ungestórten Flüssigkeit auf den beiden Seiten ver- 
mitteln. Diese beiden Wirbelzópfe bilden die Fortsetzung 
des Wirbels, der nach der Kuttaschen Theorie seinen Sitz 
an der Platte hat. Man wird zu dieser Annahme gezwungen 
durch den Helmholtzschen Satz, daß Wirbel nicht in der 
Flüssigkeit enden kónnen. Die beiden Wirbelzópfe sind 
übrigens schon in der Göttinger Anstalt durch Zuleiten 
von Salmiaknebel in die einstrómende Luft, sichtbar ge- 
macht worden. 

Auf die Betrachtung dieser tatsächlich vorhandenen 
Strömung baut sich die Prandtlsche Theorie!) auf. Es 
laBt sich die Vertikalgeschwindigkeit, die von den Wir- 
beln herrührt, für jede Stelle hinter der Platte angeben, 


1) Die Theorie wurde von Prof. Prandtl in seiner Vorlesung 
über Aerodynamik und Luftschiffahrt WS rogro/rr gebracht und 
soll in der nächsten Zeit in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden. 
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da die Intensitát des Wirbels — gemessen durch das Linien- 
integral [ = e un. dë längs einer geschlossenen Kurve, 


die den Wirbel einschließt — durch den tatsächlich ge- 
messenen Auftrieb bestimmt ist nach der Formel: 


Auftrieb — : - Plattenlànge / X Parallelgeschw. v 
X Wirbelstarke I. 


Denken wir uns nun durch die beiden 
Achsen der Wirbelzópfe eine Ebene ge- 
legt und bringen damit die Ebene zum 
Schnitt, die senkrecht auf der Trag- 
flàche in deren Mitte errichtet ist, so 
läßt sich die Vertikalgeschwindigkeit w 
fiir die Punkte der Schnittgeraden leicht 
berechnen. Bezeichne ich nämlich mit b 
die Tiefe der Tragflache — bei uns 
I2 cm —, mit / die Breite — 60 cm, — 
mit C4 den Auftriebskoeffizienten und 
mit x die Entfernung von der Mitte der 
Tragflache, so lautet die  Prandtlsche 


Formel: 
S PPS D ( Ea yx n 
d zl x 


Bei uns ist der Abstand x zwischen 
Steuerfläche und Tragflache 34 cm; der 
Auftriebskoeffizient 24 für die Tragflache 
betragt bei 7,6? Neigung 0,495 und bei 
4,09 0,385, so daß wir erhalten: 


tg ? = = 0,0738 bzw. 0,0575. 


Die Neigung d der Strömung 34 cm 
hinter der Mitte der Tragflache berechnet 
sich daraus zu 4,29 bezw. 3,39. Aus der 
Kurventafel (Fig. 52) ersieht man, daD 
die Steuerfläche bei 4,30 bezw. 2,8? parallel 
zur Stromrichtung steht, da bei diesen Neigungen der 
Auftrieb verschwindet. Es stehen also den theoretischen 
Werten 4,2 und 3,3? die praktischen Werte 4,3 und 2,8 
gegenüber, was sicher eine sehr gute Bestátigung der 
Theorie bedeutet. 

O. Fóppl. 


Drahtlos telegraphischer Orientierungs- 
und meteorologischer Beratungsdienst 
für die Luftschiffahrt. 


Von Dr. Max Dieckmann. 


Mehrere Unglücksfälle des vergangenen Jahres, die die 
Luftschiffahrt zu verzeichnen hat, lassen sich ohne .weiteres 
darauf zurückführen, daß die Luftschiffer zu geringe Fühlung 
mit der Außenwelt besaßen. Mangelnde meteorologische Be- 
ratung, namentlich mangelnde Orientierungsmoglichkeit bei 
unsichtigem Wetter lassen den Führer leicht in eine Lage kommen, 
in der er, ohne die rechten Grundlagen zu zielbewußtem Vorgehen 
zu haben, auf gut Glück seine Maßnahmen treffen muß. Ob eine 
solche Fahrt zu einem glatten oder katastrophalen Abschluß 
kommt, ist dann lediglich in der Art der äußeren Umstände 
begründet. 

Es ist deshalb von besonderer Wichtigkeit, daB die draht- 
lose Telegraphie gestattet, mit relativ einfachen Hilfsmitteln 
cin Luftfahrzeug in Fühlung mit der Erde zu erhalten. 


Die Mitführung einer kompletten drahtlostelegraphischen 
Station, einschlieBlich einer Sendeanordnung, ist, wie mehrfache 
Aufstiege, namentlich mit Lenkballons, erwiesen haben, ohne 
weiteres moglich. Eine Gefahrdung der Fahrzeuge durch das 
»Funken« ist nicht notwendig, selbst nicht bei einem metallisch 
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starren Zeppelinluftschiff, wie die Versuche von Oberingenieur | im allgemeinen stets innerhalb eines von vier Stationen ge- 
Kober und mir (im Jahre 1909) und der Telefunkengesellschaft | bildeten Karrees. 
hinreichend erwiesen haben. b) Die Stationen sollen alle ungefáhr gleich stark sein. 
Aber es dürfte in den meisten Fállen bei Sport- oder Ver- | Primárenergie und Antennenleiter müssen so abgeglichen werden, 
kehrsfahrten hinreichend sein, nur einen E m pfangsapparat | daB diese Bedingung nahezu erfüllt ist und ein transportabler 
an Bord zu nehmen, der wenig wiegt und keinerlei besondere | Standartempfanger in gewisser Entfernung, beispielsweise 30 km 
VorsichtsmaBregeln bei der Bedienung erfordert. Alle Ver- | von jeder Station, mit leidlich gleicher Starke anspricht. Nach 
suche, die bisher im Ausland und bei uns über die Übermittelung | Lage der Verháltnisse kónnen jedoch auch zwei Stárketypen 
drahtlostelegraphischer Nachrichten vom Boden aus auf Luft- 
fahrzeuge angestellt worden sind, haben so überraschend günstige A 
Ergebnisse gezeitigt, daß es an der Zeit ist, dieses gefahrmindernde d "3 + EN ae 1 ES 


up 


A. Der erste Vorschlag stammt von Lux und ist ver- 
Offentlicht in den illustrierten aeronautischen Mitteilungen 1909, d ° v Se 


Hilfsmittel, das den Empfang von Nachrichten auch bei un- | Sr d UN d 
sichtigem Wetter gestattet, in geeigneter Weise in den allgemeinen p A. A 
Dienst der Luftschiffahrt zu stellen. E. "Vl P k E ub 
Es liegen, soweit mir bekannt ist, zwei Vorschlage vor, d id x Ki 
die auf Grund einer allgemeinen Organisation — und nur so 4. a RS: 3 
sind Vorteile zu erhoffen — einen drahtlosen Dienst für die " ET Es Ne uf 
Luftschiffahrt vorsehen. I x M 


S.995. Lux beantragt an Hand einer beigegebenen Karte 
ca. 90 kleine automatische radiotelegraphische Stationen über 
ganz Deutschland möglichst im Anschluß an vorhandene Elek- 
trizitátswerke zu verstreuen. Alle Stationen sollen periodisch 
mit einheitlicher Wellenlänge ihr Kennsignal senden. Ein 
Ballon oder Luftschiff würde die ihm nächste Station am kräftig- 
sten empfangen und so einigermaßen orientiert sein. 

B. Geheimrat A mann schlägt in den illustrierten 
aeronautischen Mitteilungen 1910 vom 14. Dezember vor, zu 
Versuchszwecken eine große, einen wesentlichen Teil 
Deutschlands beherrschende Zentralstation zu errichten, die 
auf Grund eines besonders zu organisicrenden meteorologischen 
Dienstes die Führer über Witterungsfragen vor und wahrend 
der Fahrt beraten kónnte. 

Während also das Projekt A mitseinensehrzahlreichen 
Stationen im wesentlichen für Orientierungszwecke 
gedacht ist, legt B mit vorerst nur einer Station den Haupt- 
wert auf meteorologische Beratung. 

Die Kritik eines einzelnen wird kaum entscheiden kónnen, 
ob der Luftschiffahrt mit der Realisierung des Projektes A 
oder B der bessere Dienst erwiesen ware. Soweit mir AuBerungen 
aus Luftschifferkreisen bekannt geworden sind, scheinen gegen 
die Durchführbarkeit des Projektes B die groBcren Bedenken 
zu bestehen. 

Ich móchte mir im folgenden einen weiteren Vorschlag C 
erlauben, den man als einen Kompromiß zwischen A und B auf- 
fassen kann, insofern als er zu Orientierungszwecken eine kleinere 
Anzahl von Stationen, als bei dem Luxschen Vorschlag vorsieht, 
und als zweitens die Möglichkeit meteorologischer Beratung 
offen bleibt. 

C. Im folgenden sind die Charakteristika dieses Vorschlages 
aufgeführt. Sie alle sollen dazu dienen, dem Luftfahrer den 


Fig. 2. 


zugelassen werden, die »Normalstationen « und »groBe Stationen «. 
Die Reichweite der Normalstationen ist nicht unter 200 km 
gedacht. 

c) Jeder Station ist ihre Gebezeit fest vorgeschrieben. 
Bezeichnet man die Eckstationen eines Karrees mit den Nummern 
I, 2, 3 und 4, so hat jede Station alle fünf Minuten eine volle 
Minute lang ihr Ortssignal zu geben, aber so, daD jeweils stets 
nur eine der vier Stationen gibt, dagegen sollen, wie das bei- 


Stationen Stationen 
1 A 3 4 1 


o A 2 3 4 5 6 Minuten 


Wii Gebezeit 
Fig 3. 


| 

stehende Schema Fig. 3 erkennen läßt, alle Stationen mit der 

gleichen Nummer gleichzcitig geben. 

| Jeder Ballon oder jedes Luftschiff würde also mit Pausen 

| von ca. 15 Sek. abwechselnd die Ortssignale der sie umgebenden 

| Stationen horen. 

d) Der Telephonhórer des Empfangsapparates soll mit 

| zwei Rheostaten verschen sein. 

| W, liegt parallel zu dem 1000 ohmigen Telephonhórer 
und gestattet an einigen Kontaktknopfen ungefahr die Stellung 
einzuregulieren, bei der das Signal unhórbar wird (Lautstarke- 
messung). Ermittelt man auch nur roh von drei Stationen die 
Nebenschlußstellungen, so sind, gleiche Sendestationen voraus- 
gesetzt, die Entfernungsverháltnisse den Widerstandsverhält- 
nissen proportional und es ist cin guter Anhalt für die Orien- 
tierung innerhalb der gegen den Luxschen Vorschlag groBen 
Karrees gegeben. Der von mir jetzt verwendete NebenschluB- 
widerstand oder »Abstandsschätzer« besitzt zehn Stufen mit 

den folgenden Widerstànden: 

| 


Knopf: 10 9 8 7 6 5 4 3 2 I 
Widerstand: oo 1000 330 145 64 30 15 7 3,5 1,7 Ohm. 


Ist eine der Stationen des Karrees eine »groDe Station «, 
so ist ein für allemal bei der Lautstárkemessung dieser Station 
ein Widerstand W, in Serie zu dem Telephonhórer zu legen, 
der für die Dauer des Einschaltens den Empfangsapparat in 
demselben Verhaltnis unempfindlicher macht, als die »groBe 
Station « stärker gibt. W, kann zweckmäßig als variabler Wider- 
stand ausgebildet sein. Wenn dann bei schr guter Zeichen- 
übertragung (nachts) zu viele Stationen gehört werden sollten, 


Gebrauch des drahtlosen Dienstes tunlichst angenehm zu machen 
und bei der kleineren Anzahl von Landstationen hinreichend 
genaue Orientierungsmoglichkeit zu geben. 

a) Die Auswahl der Städte, die, wie bei Lux, mit auto- 
matischem Betrieb ausgerüstete Stationen einrichten sollen, 
muß nach einem Schema getroffen werden, derart, daß die | so wird einfach W, so weit eingeschaltet, daß nur noch drei 
Stationen im Prinzip nach Fig. ı angeordnet sind. Fig. ı stellt ı oder vier Stationen deutlich bleiben. An diesen wird dann mit 
den Idealfall von Fig. 2 dar. Ein Luftfahrzeug B befindet sich W, die Orientierung gewonnen. 
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e) Neben dem Orientierungssignal kann jede Station alle 
volle Stunden einmal das letzte Wettertelegramm der ihr nachst- 
gelegenen meteorologischen Station mit einer zweiten Wellen- 
länge automatisch geben. Alle Stationen mit Nr. 1 bei voller 
Stunde, mit Nr. 2 beim ersten Viertel, mit Nr. 3 bei »Halb« 
und mit Nr.4 bei »Drei Viertel«. Während dieses Wetter- 
telegrammes fallt für die betreffende Station das sonstige Orts- 
signal aus. 

Kapazitat oder Selbstinduktion des Empfangsapparates 
braucht nur auf eine mit »Wettermeldung « bezeichnete Stellung 
geschaltet zu werden, damit der Empfanger auf die hierfür 
festgesetzte Wellenlànge abgestimmt ist. 

Nach Aufzahlung dieser Bedingungen, die selbstredend 
im cinzelnen beliebige Abweichungen vertragen, würde sich 
also als Kern des Vorschlages C ergeben: 

Einige geeignet über Deutschland verlegte, im allgemeinen 
automatisch arbeitende drahtlostelegraphische Stationen geben 
alle fünf Minuten eine Minute lang mit der »Orientierungs- 
welle«, die einheitlich festzusetzen ist, das Ortssignal, | 
alle Stunden einmal mit der »meteorologischen Welle« 
das letzte Wettertelegramm. Es ist durch Zeitzuord- 
nung dafür zu sorgen, daB die Signale eines Karrees 
sich nicht überlagern. 

Will ein Ballonführer zu beliebiger Zeit orien- 
tiert sein, so stellt er seinen Empfanger auf »Orien- 
tierung«. Er hort dann mit größten Pausen von 
114 Minute, im allgemeinen aber nur von 14 Minute die Orts- 
signale der umliegenden Stationen. Im allgemeinen kann er 
in vier Minuten drei Stationen gehórt und so die zur Orts- 
schátzung nótigen Daten gewonnen haben. 

Will der Ballonführer meteorologisch beraten sein, so 
schaltet er seinen Empfanger auf »Wettermeldung« um. Er 
ist dann alle Viertelstunden einmal in der Lage, den diesbezüglichen 
Text zu empfangen. 

Ein derartiger Orientierungs- und Beratungsdienst würde 
für den Luftschiffer keinerlei Unbequemlichkeiten haben. Hat 
er kein Bedürfnis, etwas zu erfahren, so ist er durch nichts ge- 
zwungen, den Empfanger zu gebrauchen. Kommen ihm aber 
Zweifel über sein »Wo« oder die Wetterlage, so ist er je nachdem 
in langstens fünf Minuten oder einer Viertelstunde beraten. 
Mehrmalige Orientierungen geben ihm den ungefáhren Kurs 
und kónnen ihn vor einem Abtreiben auí See usw. rechtzeitig 
warnen. 

Die Bedienung eines drahtlostelegraphischen Empfängers 
ist genau so einfach wie die eines gewóhnlichen Telephonapparates. 
Wenn nicht mehr als 3o Buchstaben pro Minute gegeben werden, 
kann auch ein relativ Ungeübter den Morsezeichen folgen. 

Die Kosten auf der anderen Seite brauchen nicht allzu 
hoch zu sein, da eine móglichst geringe Zahl von Stationen 
lastige Zeichenüberlagerungen verhiitct und somit vorteilhaft ist. 


Beschreibungeines Orientierungsautomaten. 


Wahrend die vorerwáhnten Vorschlage bisher ausschlieBlich 
theoretischer Natur geblieben sind, habe ich zunáchst einen 
Orientierungsautomaten nach System C hergestellt 
und probeweise in Betrieb genommen. Es steht auBer Zweifel, 
daB man es auf die verschiedensten Arten wird erreichen konnen, 
daB ein drahtlostelegraphischer Sender automatisch alle fünf 
Minuten eine Minute lang bestimmte Signale gibt. Es stellt 
also die vorliegende Konstruktion keineswegs die alleinige 
Lósung des rein synthetischen Problems vor!) Der in Grafel- 
fing aufgestellte Apparat arbeitet aber doch so zufriedenstellend, 
daB seine Anordnung hier kurz beschrieben werden kann. 


Der ganze Orientierungsapparat besteht im wesentlichen 
aus drei getrennten Teilen: 


1. Der drahtlostelegraphischen Sendeanordnung mit An- 
tenne, 

2. einer gutgehenden Kontaktuhr, 

3. dem eigentlichen Automaten, der, von der Uhr ge- 
steuert, die Sendeanordnung bedient. 


1. Auf die Besprechung des Senders kann an dieser Stelle 
wohl verzichtet werden. Es handelt sich um eine einfache 


!) Die Firma Dr. F. Huth, G. m. b. H., Berlin, hat die Her- 
stellung entsprechender Anordnungen übernommen. 
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Station nach W. Wien mit kontinuierlicher Wellenskala, 
die maximal 7,0 KW Primärenergie umzusetzen gestattet und 
in Verbindung mit einer 42,3 m hohen, dreizehndrahtigen 
Schirmantenne steht. 

2. Als Kontaktuhr wird eine Wiechertsche astro- 
nomische Uhr mit Holzpendel und Minutenkontakt verwendet, 
die, bei äußerster Preiswürdigkeit, durch sehr präzisen Gang 
ausgezeichnet ist (Bezugsquelle: Spindler & Hoyer in Góttingen). 


Fig. 4. 


3. Das Prinzip des Automaten ist im wesentlichen folgendes: 
Ein kleiner Elektromotor halt eine Walze, auf deren Umfang 
die den Signalsymbolen entsprechenden Kontakte angebracht 
sind, in dauernd gleichfórmiger Umdrehung. Die auf der Walze 
schleifenden Kontaktbürsten erhalten aber nur alle fünf Minuten 
eine Minute lang Strom, da in ihrem Stromkreis ein Rad- 
schalter eingebaut ist, der, von der Minutenuhr bedient, zwar 
jede Minute um einen Schritt vorrückt, aber nur bei jedem 
fünften Schritt Verbindung herstellt. Die durch die Signal- 
walze geschlossenen Schwachstróme flieBen durch ein Stark- 
stromrelais, das nun, gerade wie sonst der Telegraphentaster 
den Primärkreis der Sendestation im Symbolrhythmus schließt 
und öffnet. Da für den Fall, daß Anfang und Schluß der Signal- 
minute nicht genau auf das Anfangs- und Schlußzeichen einer 
Signalgruppe treffen, eine Signalverstümmelung eintreten müßte, 
so ist eine besondere Nebeneinrichtung angebracht, die dafür 
sorgt, daß der Signalstromkreis nicht unterbrochen wird, solange 
eine Signalgruppe nicht beendet ist, und nicht eher geschlossen 
wird, ehe auf der Signalwalze eine Zeichengruppe gerade beginnt. 


Die Automatenanordnung umfaßt also nach dem vor- 
stehenden: 


a) ein Minutenkontaktwerk, 

b) eine durch Motor getriebene Signalwalze, 

einen Zeichengruppen schalter, 

ein Starkstromrelais und endlich 

eine Schalttafel, auf der außer a) und c) die Haupt- 
schalter, Sicherungen, Kontrollinstrumente der ein- 
zelnen Stromkreise untergebracht sind. 


c) 
d) 
f) 


Zum Betrieb aller Schwachstromapparate dient ein 6 Volt- 


, Akkumulator, die Signalwalze wird von einem 110 Volt-Wechsel- 


strommotor getrieben. Im Starkstromrelais wird der Sender- 


. stromkreis mit seiner Betriebsspannung von ca. 190 Volt ge- 
| schlossen. 


Die gesamte Schaltanordnung dürfte unschwer aus Fig. A 
zu entnehmen sein. Zum besseren Verstandnis des ganzen wird 
es aber dienen, wenn die Nebenapparate, die wenigstens bis 
zu einem gewissen Grade Neukonstruktionen vorstellen — es 
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sind das die Signalwalze, der Zeichengruppenschalter und das 
Starkstromrelais —, zuvor kurz einzeln vorgestellt werden. 
Als Minutenkontaktwerk a) dient ein kleines fertig von der 
Firma Kleinig & Blasberg bezogenes Schaltwerk. 


b) Die Signalwalze ist in Fig. 5 dargestellt. Auf die aus- 
wechselbare Holztrommel H, die durch ein Schneckenrad- 
getriebe S vom Motor M in langsamer Rotation erhalten wird, 
ist aus Messingblech eine Schablone aufgezogen. Das Schablonen- 
blech steht mit der Achse in leitender Verbindung. Vier Bürsten, 


I bis IV, nehmen von vier auf dem Umfang angeordneten Kon- 
taktfolgen 1 bis 4 die Stromimpulse ab. 


Das eigentliche Ortssignal ist auf der zweiten Kontakt- 
folge enthalten. Hier wechseln kurze und lange Blechstreifen 
mit Holzzwischenraumen so ab, daD bei einmaliger Umdrehung 
der Trommel die Bürste II Stróme schlieBt in dem Rhythmus: 


Seege A —— —— * ı o oe —À —— © ee wwe —_e © 9 L— 


g f g f g f g f 


Die einzelnen Zeichen bedeuten nach dem Morsealphabet g f, 
die Kennbuchstaben für Gräfelfing. 


Die Kontaktfolge 3, die an Stelle von 2 eingeschaltet werden 
kann, dürfte niemals benutzt werden; nach einem älteren Stand 
der Sache enthält sie abwechselnd mit dem Ortssignal ein »Ge- 
fahrsignal« Wesentlicher sind die vier Kontakte der Reihen 1 
und 4. Sie bedienen den Zeichengruppenschalter. Jedesmal 
unmittelbar vor Beginn einer Signalgruppe erhalt Bürste I 
einen Moment Kontakt, er wird deshalb als »Vorholer« be- 
zeichnet, unmittelbar nach jeder Signalgruppe erfolgt der 
Kontakt bei IV, er heißt entsprechend »Nachholer «. 


(Fortsetzung folgt.) 


Der französische (europäische) 
Rundflug. 


Vom 18. Juni bis 7. Juli fand der europäische Rundflug 
statt. Das bemerkenswerte Ergebnis ist das Überfliegen des 
Kanals durch je neun Flieger auf der Hinreise und Rück- 
reise. Beim Start in Vincennes bei Paris kamen mehrere 
schwere Unfälle vor (3 Tote, 3 Schwerverwundete). Unter 
den Flugzeugen, die sämtliche 10 Etappen durchhielten, ist 
nur ein Zweidecker. Umstehend die Zusammenstellung der 
gestarteten Flugzeuge etc. 


Von den Flugzeugen, die mit Erfolg am Rundflug teil- 
nahmen, sind die Eindecker von Bleriot, die auch diesmal 
die beiden ersten Preise davongetragen haben, allbekannt. 
Über REP-Eindeeker geben wir in diesem Hefte noch einige 
nähere Angaben. Hier schließen wir noch an eine Ab- 
bildung des Eindeckers von Sommer und Zeichnungen des 
Morane-Eindeckers, der sich auch beim Deutschen Rundflug, 
geführt von Wiencziers, gut bewährt hat. 


| 


T 


Fig. 1. Karte des französischen (europäischen) Rundfluges. 


Fig. 2—4. Zeichnung des Morane-Eindeckers. 


f Flügel, A Höhensteuer, s Seitensteuer, 41,42 Landungskufen, 
71,72 Anlaufräder, y Bremssporn, m Gnome-Motor, p Propeller. 
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Über Lüngsstabilitit der Drachen- 
flugzeuge. 
Von R. Knoller, Professor an der Technischen Hochschule Wien. 
(Fortsetzung.) 


Grundlagen der dynamischen Stabilität. 


Zur dynamischen Stabilitátsuntersuchung eines Flug- 
kórpers seien gegeben: Die Widerstandskrafte, der Druck- 
punkt, der statische Stabilitatsarm r, Flugrichtung und 
Richtung der Zugkraft. Bei der üblichen Beschrankung 
auf kleine Schwingungen genügen die Angaben für 
die Gleichgewichtslage, mit Ausnahme der Widerstande, 
die auch für die Nachbarlage bekannt sein müssen. 
Diese seien daher, nach Fig.7, durch ein Stück der A-W- 
Kurve bestimmt. Der zugehórige Abschnitt der N-T- 
Kurve wird am besten in der augenblicklichen, geneigten 
Lage verzeichnet. Die Zugrichtung falle mit der horizon- 
talen Flugrichtung zusammen; dann stimmen die Trag- 
kraft S und der Zugwiderstand U, worauf sich 
die Untersuchung zu erstrecken hat, mit 4 und W überein. 


Die Bewegungen seien aufgefaBt als Verdre- 
hungen um den Schwerpunkt und Verschiebun- 
gen desselben, bezogen auf ein mit der mittleren Flug- 
geschwindigkeit v geradlinig fortschreitendes Achsen- 
kreuz. Der Schwerpunkt liegt natürlich im Druck- 
punkte und die weitere Massenverteilung sei durch den 
Trägheitsarm o gegeben. Die Übersichtlichkeit wird we- 
sentlich verbessert, wenn man die Verdrehung nicht für 
sich behandelt, sondern vereinigt mit einem Teile der 


Höhenverschiebung. Man erhält dann folgende drei Teil- 
bewegungen: 

I Verdrehung mit gleichbleibendem 
Anstellwinkel. Ein Anstieg der Flugbahn um Je 
wird von einer gleichgroßen Aufdrehung des Flugkörpers 


Fig. 7. 


begleitet. Diese Bewegung umfaßt also eine Höhenschwin- 
gung, mit der Größtgeschwindigkeit ve und eine Dreh- 
schwingung mit dem Ausschlage ĵe. 

2.HóhenschwingungohneVerdrehung; 
ein Abfall der Flugbahn um Ja ruft eine ebensogroBe 
Zunahme des Anstellwinkels hervor. Die Größtgeschwin- 
digkeit der Schwingung ist vida. 


I 
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3 LangsschwingungohneVerdrehung, 
mit der GróDtgeschwindigkeit Jv. 


Dabei erzeugen die Widerstandskräfte die folgenden 
Anderungen von Tragkraft und Zugwiderstand: 


Bei Bewegung 1: Die Aufdrehung aller Kráfte 
bei unverändertem Anstellwinkel erzeugt einen zusätz- 
lichen Zugwiderstand: 


9U =S9e. . . . . . (28) 


Bei Bewegung 2: Die Zusatzkrafte werden durch 
den Übergang zum Nachbarpunkte der N-T-Kurve er- 
halten, oder jener der A-W-Kurve ist um — Ja zu ver- 
schwenken, Der Schnittwinkel beider Kurven ist Pda 
durch $P, also gleich dem wirksamen Anstellwinkel o;, 
und die Neigung der N-T-Kurve und mit ihr der zusatz- 
liche Zugwiderstand 9 W, folgen dann unmittelbar aus der 
gegebenen Neigung der A-W-Kurve. Für Fliigelflachen 
berechnet sich diese nach Gl. (ri) der parabolischen Er- 
satzkurve mit 2 wa, wird also bei kleinen und mittleren 
Wölbungen etwa 1,6a bis 1,44 betragen und sich daher 
bei mittleren Anstellwinkeln nur wenig von a; unter- 
scheiden. Die so bestimmte, meist geringfügige Neigung 
der N-T-Kurve soll hier vernachläßigt, also 9 U = o ge- 
setzt werden, was den Gang der Ableitung und ihr Er- 
gebnis nicht merklich verändert, die Schreibweise hin- 
gegen wesentlich vereinfacht. Dasselbe gilt für die kleinen, 
ebenfalls leicht berechenbaren Verkürzungen, welche bei 
der Bestimmung der zusátzlichen Tragkraft und des Sta- 
bilitätsmomentes vorkommen. Man kann also setzen: 
9M ——r79S. . . (29) 

Bei Bewegung 3: Die Widerstände sind pro- 
portional dem Quadrate der Geschwindigkeit und ihre 
verhaltnismassigen Änderungen daher doppelt so groß 
wie jene der Geschwindigkeit. Die Zugkraft yS pflegt 
man als unveränderlich vorauszusetzen, was aber nur 
beim Gleitfluge zutrifft. Bei Schrauben- und anderen 
Propellern sinkt sie mit wachsender Fluggeschwindigkeit, 
in einem AusmaBe, welches auch vom Verhalten des Mo- 
tors abhangig ist. Es kann am besten durch einen ideellen 
Slip s; angegeben werden, bezogen auf jene Fluggeschwin- 
digkeit, bei welcher, unter Annahme eines gleichmaBigen 
Verlaufes, die Zugkraft verschwindet. Die verhältnis- 


I — Si vu 


maBige Abnahme wird dann e und kann der 


Zunahme des Zugwiderstandes zugezáhlt werden, die also 


f T . u anwächst. Damit erhält man: 
9 9 $ 
35=2—, IU =2yi A jc E. (30) 
U 2 Sj 


Es ist also im allgemeinen mit einem größeren wirk- 
samen Gleitwinkel y zu rechnen. Mit s, — !/,, 
was eine mögliche Annahme sein dürfte, wird y; — 2 7, 
also doppelt so groB wie beim Gleitfluge. 


Die Massenkrafte, welche durch diese Bewegungen 
geweckt werden, lassen sich in einfacher Weise angeben, 
wenn man bedenkt, daß infolge der angenommenen Klein- 
heit der Ausschläge die Widerstandskräfte zu diesen in 
linearer Beziehung stehen, so daß sie harmonische 
Schwingungen hervorrufen müssen. Eine harmonische 
Schwingung kann aber bekanntlich als Projektion einer 
gleichmäßig kreisenden Bewegung betrachtet werden Der 
Größtwert der Massenkraft wird dann gleich der Flieh- 
kraft; er soll auch von nun ab so genannt werden, so daß 
keine weitere Richtungsangabe nötig ist. Die Beziehungen 
zwischen Schwingungsdauer, Ausschlag, Größtgeschwin- 
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digkeit und Fliehkraft der Masseneinheit lassen sich dann 
ohne weiteres anschreiben; in allgemeiner Form lauten sie: 


7 2 7t 
ee Se p= v 


(31) 
Bei einer Drehschwingung, wenn s und v im Bogen- 

maBe ausgedrückt werden, bedeutet p das Moment der 

Fliehkraft für die Einheit des Trágheitsmomentes. 


Die weitere Untersuchung gewinnt an Übersichtlich- 
keit, wenn man, in Erweiterung der eben erwähnten Auf- 
fassung, alle harmonisch veränderlichen Größen durch 
gleichförmig umlaufende Strahlen oder Kurbelarme dar- 
stellt. In der Regel handelt es sich um Größen mit be- 
stimmten Richtungen, welche durch de Bezeichnung 
der Strahlen zum Ausdrucke gebracht werden müssen. 
Die Projektion des Strahles, welche die wechselnde Größe 
angibt, braucht nicht unmittelbar auf die Richtung der- 
selben vorgenommen zu werden ; wenn verschieden gerichtete 
Größen in Beziehung zu bringen sind, ist es vorteilhafter, 
eine gemeinsame Projektionsrichtung, die aber gar nicht 
angegeben werden muB, vorauszusetzen. Die Folge dieser 
Annahme ist, daß gleiche Strahlenstellungen stets dieselbe 
Schwingungsphase anzeigen.  Gleichbezeichnete Strahlen 
lassen sich zu ebensolchen Resultierenden zusammensetzen. 
Hingegen stellen zwei gleichartige Schwingungen in ver- 
schiedenen Richtungen zusammen eine elliptische Umlaufs- 
bewegung vor. 


Für Strahlen, die zur selben Schwingung gehóren, 
gilt neben den Größenbeziehungen nach Gl. (31) noch die 
Phasenregel: Der Fliehkraftstrahl fällt mit dem Weg- 
strahl zusammen, der Geschwindigkeitsstrahl eilt hierzu 
im rechten Winkel vor. (Fig. 8.) 
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Fig. 8. Fig. 9. 

Diese Aufstellungen gelten für die stationäre 
Schwingung, mit gleichbleibendem  Ausschlage. Durch 
Kräfte, die proportional der Geschwindigkeit verlaufen 
und Dämpfungskräfte heißen, wird sie in eine abneh- 
mende Schwingung verwandelt. Die Verkleinerung des 
Ausschlages in dem durch den Phasenwinkel y bestimmten 
Augenblicke wird durch erer angegeben, wo tg» 
eine Konstante ist, welche die Abnahme während der 
Dauer einer Schwingung, mit e-?"'£", bestimmt. Die 
Größtgeschwindigkeit und die Fliehkraft der Masseneinheit 
berechnen sich damit zu: 


2 7t 
*U 
i cos v 


pee (32) 
Es sind also v und $ relativ zu s gewachsen. Ausser- 
dem findet eine Phasenverschiebung um » statt, bei f 
gegenüber v, bei v gegenüber s gemessen. Bezogen auí s 
betragt die mn von $ dann 2», während die Ver- 


groBerung _ E wird Es ist somit der Faktor z jedes- 


I 
mal von einer Vordrehung » und einer Vergrößerung — — 
cos r 


begleitet, welche man zusammen auch als Hinzufügung 
einer rechtwinkeligen, nach vorwárts gerichteten Kompo- 
nente von der verhältnismäßigen Größe tg» auffassen 
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kann. (Fig. 9.) Die Strahlen, welche nach dieser Regel 
aus jenen der stationären Schwingung abgeleitet wurden, 
stellen die abnehmende Schwingung dar; man hat sie 
sich jeweils mit e— ?'£" multipliziert zu denken. 

Bei der Stabilitätsuntersuchung ist es vorteilhaft, 
die Schwingungsgeschwindigkeiten wv durch die Flug- 
geschwindigkeit v zu messen, und die Schwingungsdauer 
bzw. die Schwingungszahl z zu beziehen auf eine Zeit- 


einheit: 
a ea 
l —27—-—2ml|--, 
g g 


wenn h die zu v gehörige Geschwindigkeit — oder Fall- 
h ó h e bedeutet. Wie man sieht, ist /, auch die volle Schwin- 
gungsdauer eines Pendels von der Lange 27!) Damit 
findet man an der Hand der Gl. (31), wenn man die Flieh- 
kraft 9 f für die Gewichtseinheit angibt und mit / die Lange 
der Wellen bezeichnet, welche aus der Vereinigung von 
Schwingung und geradem Flug entstehen, die Beziehungen 
bei der stationären Schwingung: 


(33) 


Jv de 
v 2h 
Jv Ps 
dolut 24 
of S Se? (34) 
jen 
a 


Nach diesen Regeln kann fiir die Widerstands- und 
Massenkrafte jeder der drei Teilbewegungen leicht ein 
Krafteplan in Gestalt eines Strahlenbiindels oder 
Kurbelsystems aufgestellt werden. Die Langen und Rich- 
tungen sind dabei zum Teil noch unbestimmt, entsprechend 
den sechs Unbekannten, welche sind: Die Schwingungs- 
zahl, das MaB der Abnahme, zwei Phasenunterschiede 
und zwei Ausschlagsverhàltnisse. Die absolute Größe der 
Schwingung bleibt natürlich willkürlich. 


DiestationáreSchwingung. 


Die Grenze der dynamischen Stabilitát wird durch 
die stationäre Schwingung angezeigt. Für sie sind in 
Fig. 10 die drei Kurbelsysteme 
entworfen. .Die beigeschriebenen 
GróDenangaben gelten für eine 
Tragkraft bzw. ein Gewicht S — 1. 
Die Massenkráfte sind nach Maß- 
gabe ihrer Richtung wie die 
Widerstandskráfte mit #S und 
JU bezeichnet. Die Momente 
werden am besten durch Dreh- 
krafte #D dargestellt, welche 
im Mittelpunkte S; der Druck- 
änderungen angreifen, sind also 
auf den Arm — 7 zu reduzieren. 
Die Ausschláge werden als Sen- 
kungen ‘+A und als Vorsprung 94 
bezeichnet ; ihre Fliehkrafte sind, 
da sie wie die Widerstánde im anderen Sinne gemessen 
werden, den Ausschlagen entgegengerichtet zu verzeichnen. 

Im System ı ist 9€ eine Aufdrehung,{der eine Senkung 
rie des Mittelpunktes S;, also wieder eine verkehrte 
zentrifugale Drehkraft entspricht; unter Berücksichtigung 


System 1. 


des Tragheitsarmes wird diese: 9 D, = © 22 $e, Ferner 


2hr 


1) Abgesehen von diesen, nur der Bequemlichkeit wegen ge- 
machten besonderen Annahmen, läßt sich das hier entwickelte 
Verfahren mit gleichem Nutzen auf die Mehrzahl der verwickel- 
teren Schwingungsprobleme anwenden. 
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ist Je eine verhältnismäßige Hubgeschwindigkeit mit einer 
um 9o? zurückliegenden Hebung, bzw. einer um 9o? vor- 


eilenden Senkung +h, = 2 de, und einer derselben ent- 


gegengerichteten Fliehkraft 9 S, = z 9 e. 


Im System 2 ist J« eine verhältnismäßige Sink- 
geschwindigkeit, mit einer um 9o? zurückliegenden Senkung 


th, = 2" Ja und einer entgegengerichteten Fliehkraft 


JS =zta. 

Im System 3 sind die Beziehungen ganz gleicher Art. 
Außerdem sind in jedem System die Widerstandskräfte 
nach Gl. (28) bis(30) eingetragen. Im System 2 wird dabei 
die Tragkraft 9 S gleichzeitig zur Drehkraft + D, der Sta- 
bilität. Schließlich sind in den Systemen 2 und 3 die gleich- 
gerichteten Kräfte zu den Resultierenden 9 5, und + U, 
vereinigt. 


Soll Gleichgewicht bestehen, so müssen sich die Zug- 
widerstánde, Tragkráfte und Drehkráfte nach G r ó D e und 
Phase aufheben, was sechs Bedingungsgleichungen be- 
stimmt. Da die Zahl der Unbekannten bei der stationáren 
Schwingung nur mehr fünf beträgt, so folgt daraus noch 
eine weitere Beziehung, beispielsweise zwischen @ und 7, 
die durch die GróBe der Drehkraft im System 1 angegeben 
wird. 

Die Ableitung dieser sechs Größen aus dem Kräfte- 
plane verursacht nur geringe Mühe, wenn man den einge- 
schlagenen Weg weiter verfolgt. Man erkennt leicht, daB 
sich de Zugwiderstände, die in System I und 3 
vorkommen, wegschaffen lassen, indem man System 3 um 
90? + nach vorwärts verdreht und seine Größe wählt 
nach: 

9 


v I 
— = — Cos f FE ; 
v z 


(35) 


wodurch 9 U, = de = 9 U, wird. Ebenso verschwinden 
die Drehkräfte, wenn man, ohne weitere Verdrehung, 
die Größe des Systems 2 wählt nach: 


LEE. (36) 


Es erübrigt also nur mehr der Ausgleich der Trag- 
krafte. Jene aus den Systemen I und 3 sind, wenn 
man für z eine vorläufige Annahme macht, nach Größe 
und Phase gegeben. Bezogen auf 9 €= 1 wird nach dem 
Krafteplan und Gl. (35): 


27i 
z *. 


2 
S,=2 Ss = = cos q' tg qo = (37) 
Wie in Fig. 11 gezeichnet, ist also 5, eine Sehne im 


Halbkreise vom Halbmesser =, welche die im Anfange 


2 
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heit von a im Vergleiche mit der Bahnneigung 2 e; der 
Schließen des Kräftedreiecks erhält man S,, und da, wie | stationäre Wellenflug erfolgt also mit nahezu konstantem 
früher bemerkt wurde, D, die Projektion von S, ist, muß | Anstellwinkel. 

diese verkehrt gleich D, sein. Wenn z richtig gewählt | EinfluB der Dämpfung. 


Die Aufstellung der Widerstandskráfte bei Be- 
wegung ist unter der Voraussetzung erfolgt, daB 
bei gleichbleibendem Anstellwinkel keine Veránde- 
rungen relativ zum Flugkórper auftreten kónnen, 
mit anderen Worten, daß bei einem solchen 
Wellenfluge Größe und Art der Kräfte durch 
den im Druckpunkte gemessenen Anstell- 
winkel eindeutig bestimmt seien, obwohl dabei die 
Flächenelemente verschiedene Bahnen durchlaufen. 
Die rechnungsmäßige Berücksichtigung dieses Um- 
standes ist bei einer einzelnen Flügelfläche der- 
zeit nicht möglich, kann aber bei gekoppelten 
Flächen mit ziemlicher Zuverlässigkeit erfolgen. 

Eine kleine Fläche im Abstande E, hinter dem 
Schwerpunkte besitzt eine verhältnismäßige Sink- 
geschwindigkeit z E A x 
Je um 90? voreilt und eine gleichgroBe Zunahme 
des Anstellwinkels hervorruft. Die dadurch er- 
zeugten zusatzlichen Widerstandskráfte sind da- 
war, wird ferner die Neigung von S, die dafür im System 2 , mit, so wie im System 2 gezeigt, bestimmbar und man 
gegebene Größe z«; haben. Diese beiden Bedingungen | sieht leicht ein, daß sie sich für die Gesamtheit aller Einzel- 


von S, errichtete Normale im Abstande 2 7; trifft. Durch 


, die gegen den Ausschlag 


lauten aber: flächen aufheben, während sich ihre Drehkräfte, die man 
D, == S, sin q = Z sing COS f == m. a durch Multiplikation mit 7 erhält, summieren. Die dabei 
d 

244y2—2 zu bildende Summe der Produkte aus E?, und den Einzel- 
D, z €; == £ ET 2:—,— 5 ' fláchen ist aber nichts anderes als das geometrische Trág- 
S ran , heitsmoment der gekoppelten Flächen, welches auch durch 
woraus folgt: den entsprechenden Trägheitsarm o ausgedrückt werden 
2=2+4y7;(j—7) 22 kann. Man kann annehmen, daß eine ähnliche Beziehung 
für jede Einzelfläche angenähert gelte, sie jedenfalls auf 
2hr — 2 |a; + je cotg y;) & cotg ys gekoppelte Flachen mit den üblichen Abstanden ausdehnen, 
e z B (38) | und für diese o; definieren als den geometrischen 
JemS2y;a;9t€ Tragheitsarm der Gesamtfläche, bezogen auf den resul- 

" e : ; tierenden Druckpunkt oder Massen schwerpunkt. 

28-9 


Da diese Drehkráfte sámtlich positiv sind, ist ihre 

Damit ist die Aufgabe gelóst, in Übereinstimmung | Summenkraft gleichlaufend mit der Sinkgeschwindigkeit, 
mit dem von Bryan und Williams sowie auch von ! also entgegen der Fliehkraft S, im System I zu verzeichnen. 
Ferber auf dem Wege der reinen Analysis ge- 
fundenen Ergebnisse. Da diese Forscher, aus- 
gehend von der ebenen Platte, eine gegebene, un- 
veränderliche metazentrische Höhe vorausgesetzt 
hatten, erschien ihnen die Überschreitung einer 
gewissen Fluggeschwindigkeit oder einer gewissen 
Fláchenbelastung als einzige Stabilitatsbedingung. 

Bezeichnet © die Flachenbelastung in kg für 
den qm, so ist: 


€6-—2uhaec;22:5ahe; . . . (39) 


womit sich, unter Beachtung von r=d«,, aus 
Gl. (38) die Mindestbelastung im Sinne Ferbers 
ergibt, oder umgekehrt, bei gegebener Belastung, 
die erforderliche metazentrische Hóhe. Mit a — 2 
und cotg y, — 6 würde diese Bedingung der statio- 
naren Schwingung: 


SE irs el 


^l & 


Ihre Größe wird, auf Fe = 1 bezogen: 


0;? 


Bei den üblichen Belastungen sind darnach verhalt- 
nismäßig große statische Stabilitäten, etwa d > o?, er- 
forderlich. Die Stabilisierung gewölbter Flügelflächen 
durch bloße Schwerpunktssenkung erscheint von diesem 
Gesichtspunkte aus wegen des gleichzeitigen Anwachsens 
von @ noch aussichtsloser. Bemerkenswert ist die Klein- 


D; Em d s E 3o e de va (41) 


7 2hr 
Durch seine Phase ist D; als eine Dämpfungs- 
kraft der Bewegung 1 gekennzeichnet, macht aber im 


——À—— - 
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Zusammenhange die Bewegung nicht notwendigerweise 
zu einer abnehmenden. Trotzdem sei kurzweg D, als 
Dämpfungskraft und o; als Dämpfungsarm bezeichnet. 

Die Veranderung, welche durch das Hinzutreten von 
D, an den Bedingungen der stationären Schwingung be- 
wirkt wird, ist aus dem in Fig. 12 entworfenen Plane 
zu ersehen. Das System 2 erscheint darinnen rückwärts 
verdreht und D, bildet mit D, und D, ein geschlossenes 
Dreieck. Daraus findet man unter Verwendung bereits 
bekannter Beziehungen und o,? = zo? setzend: 


47i 
D cd = u 
1 + D Ze z? + 44,2 
2 — 2° — 47° 
Did suum c cu 
17 2 z? F ay? 
i D; ze = xD, 


Dies führt zu einer quadratischen Gleichung für z?, 
und wenn man darin der Kürze halber kleine Größen ver- 
nachläßigt, zu: 


Für die Schwingungszahl erhält man also reelle Werte 
nur bis zu einem Grenzwerte der Dampfung, für welchen gilt: 


SE > SS (t 
d di i 
zZz = I 
2hr  r--4y? (43) 
(? ya 
| — 12- Dh 


Mit y; = !/, wie früher und «, = 0,16, bei a & 6°, 
berechnet sich damit für diesen Grenzíallderstatio- 
nären Schwingung die notwendige statische Stabilität 
zu nur rd. ¥/, des nach Gl. (40) bei der ungedämpften 
Schwingung erforderlichen Ausmaßes. Die Dämpfung muß 
hiezu der Bedingung ois H, oi entsprechen, bleibt also 
sehr máDig. Denn bei Flügel- oder gekoppelten Flächen 
mit gleichmaBig über dieselben verteilter Belastung wird 
der Dampfungsarm gleich dem Trägheitsarme. Bei Drachen- 
flugzeugen ist nur ein Bruchteil des Gesamtgewichtes 
über die Flächen ausgebreitet, der Rest aber meist gedrängt 
angeordnet. Es wird also in der Regel o, > @ sein, und 
damit die Möglichkeit einer stationären Bewegung gänzlich 
ausgeschlossen erscheinen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Über die Längsschwingungen der 
Flugmaschinen. 


Von Dr. C. Runge, Professor an der Universität Göttingen, 


In sciner verdienstvollen Dissertation »Stabilitätsunter- 
suchungen über symmetrische Gleitflieger«, Göttingen 1910, 
hat Herr W. Deimler!) gezeigt, wie man die Schwingungen, 
die cin Gleitflieger bei einer kleinen Stórung um seine grad- 
linige Bahn ausführt, untersuchen kann, für den Fall, daß 
sie klein genug sind, und hat die algebraische Bedingung der 
Stabilität aufgestellt. Die Schwingungen scheiden sich in 
zwei Gruppen, die nicht miteinander gekoppelt sind. Die 
eine Gruppe umíaDt die Bewegung des Schwerpunktes in 
einer vertikalen Ebene zusammen mit der Drehung um eine 
horizontale Qucrachse; man kann sie die Langsschwingungen 
nennen. Die andere Gruppe umfaßt die scitliche Bewegung 


4) Siche auch diese Zeitschrift Bd. 1 S. 49, 64, 9r, 100. 
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des Schwerpunktes und Drehungen um die vertikale Achse 
und die horizontale Làngsachse. Ich beabsichtige hier nur 
die erste Gruppe von Bewegungen zu betrachten, um für sie 
die Natur der Schwingungen genauer zu untersuchen und 
unter vereinfachenden Voraussetzungen die Stabilitatsbedingung 
dem Verstàndnis naher zu bringen. Dabei will ich die Wirkung 
des Motors mit in Betracht ziehen, die Herr Deimler aus- 
geschlossen hat. 

Die Ableitung läßt sich ein wenig einfacher gestalten als 
bei Deimler. Bei der Bewegung der Flugmaschine durch die 
Luft greifen Kräfte an ihr an, die wir für die hier betrachtete 
Gruppe von Bewegungen zusammenfassen kónnen in eine 
am Schwerpunkt angreifende Kraft, die in der vertikalen 
Symmetrieebene des Apparates liegt, und in ein Kráftepaar, 
das ihn um eine horizontale Querachse zu drehen strebt. Die Be- 
wegungsgleichungen erhalten wir dann dadurch, daß wir die 
Beschleunigung des Schwerpunktes, mit der Masse multipliziert, 
nach Richtung und GróBe gleich der Kraft und zugleich die 
Drchungsbeschleunigung, mit dem Trágheitsmoment multi- 
pliziert, gleich dem Drehungsmoment setzen. Die Kraft werden 
wir gut tun, in drei Teile zu zerlegen: 1. das Gewicht P des 
Apparates; 2. die Triebkraft des Motors, die im Schwerpunkt 
angreifen soll; 3. die Kraft, mit der die Luft im Schwerpunkt 
des Apparates angreift. Diese Kraft zerlegen wir in zwei 
Komponenten, die eine, »den Widerstand e, in einer Richtung, 
die der Bewegungsrichtung des Schwerpunktes gerade entgcgen- 
gesetzt ist, die andere in einer Richtung senkrecht dazu nach 
oben. Das Drehungsmoment dagegen werden wir nicht zu 
zerlegen brauchen, da es allein von der Wirkung der Luft 
herrührt. Das Gewicht ist eine konstante Kraft und wirkt 
immer in derselben Richtung, námlich vertikal nach unten. 
Die beiden Komponenten des Luftdruckes sind in erster Linie 
von dem absoluten Betrage der Geschwindigkeit des Schwer- 
punktes abhängig, die wir mit v bezeichnen wollen, und zwar 
kónnen sie dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional 
gesetzt werden. Wir schreiben daher für den Widerstand 

v? W 
und für die Komponente senkrecht zur Geschwindigkeit 
vè? A. 

W und A bedeuten also die Werte der Komponenten 
für die Geschwindigkeit 1. W und A sind in erster Linie ab- 
hangig von der Richtung der Bewegung des Schwerpunkts 
relativ zu dem Apparat. In sciner vertikalen Symmetrie- 
ebene denken wir uns eine im Apparat feste Richtung, z. B. die 
Richtung der Triebkraft des Propellers und bezeichnen mit « 
den Winkel, den der Geschwindigkeitsvektor des Schwer- 
punktes mit dieser Richtung bildet, nach unten positiv ge- 
nommen. Dann sind W und A in erster Linie Funktionen 
von 4. So sind z. B. in der Góttinger Versuchsanstalt W und A 
für gewölbte Flächen als Funktion von « untersucht worden; 
wir denken uns dieselbe Untersuchung für die ganze Flug- 
maschine ausgeführt. Hiermit sind indessen die nötigen 
Daten noch nicht vollständig gegeben. W und A werden auch 
von der Drehungsgeschwindigkeit des Apparates um die 
horizontale Querachse abhängen. Es genügt nicht W und A 
als Funktion von « allein anzusctzen; es kommt auch noch 
die Drehungsgeschwindigkeit hinein. Denn durch die Ge- 
schwindigkeit, die ein Flachentcilchen durch die Drehung 
besitzt, àndert sich der relative Wind, den es erfahrt. Denken 
wir uns nun die Drehungsgeschwindigkeit und die Geschwindig- 
keit v in demselben Verhältnis geändert, so bleibt die Richtung 
des rclativen Windes ungeàndert und nur seine Starke andert 
sich, und zwar auch proportional der Geschwindigkeit v. W und 
A bleiben mithin ungeàndert, weil die Gesamtkraft unter 
diesen Umstanden dem Quadrat der Geschwindigkeit pro- 
portional bleibt. Wir haben daher W und 4 anzusetzen als 
Funktionen des Winkels « und des Verháltnisses der Drchungs- 
geschwindigkeit zu v. Es móge der Winkel der in der Symmetrie- 
ebene des Apparates gewählten, relativ zum Apparat festen 
Richtung der Triebkraft des Propellers mit der horizontalen 
Richtung nach vorne mit d bezeichnet werden (nach unten 
positiv gerechnet) und der Winkel, den die Geschwindigkeit 
des Schwerpunktes mit der Horizontalen bildet, mit 9 (ebenso 
gerechnet), so daß also « = 9 — ò ist; dann würde die am 
Schwerpunkt angreifende Kraft sich also aus den vier Teilen 
zusammensetzen: 
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P senkrecht nach unten wirkend, 
K = Antrieb des Motors in der Richtung d wirkend, 


Ié 
v? W d z in der Richtung 9 + 180° wirkend !), 


id 
v? A d 23 in der Richtung 2 — 90° wirkend, 


Analog haben wir auch das Drehungsmoment, mit dem 
die Luftreaktion an der Flugmaschine angreift, in der Form 


zu schreiben 
lò 
v? M (o, | 
v 


Nunmehr können wir die Bewegungsgleichungen hin- 
schreiben. Dabei soll die auf den Schwerpunkt wirkende 
Gesamtkraft und ebenso das ihr gleich zu setzende Produkt 
von Beschleunigung und Masse nach den beiden Richtungen 
J und 4 + 90° zerlegt werden. In der Richtung 3 wird die 


Komponente der Beschleunigung gleich v (v ist für den Diffe- 


dv 


rentialquotienten di 


wird die Komponente der Beschleunigung gleich vd. Be- 
zeichnet daher % das Trágheitsmoment um die horizontale 
Querachse durch den Schwerpunkt, so erhalten wir die Be- 
wegungsgleichungen in der Form: 


St =w (90, e + P sin 2 + K cos (2 — 0) 


geschrieben), in der Richtung J + 9o? 
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v 


P 


puta 9-0, |+ P cos J — K sin (9 di 


SEET 9, =) 


Wenn die Konstanten P und X gegeben und W, A, M, K 
als Funktionen ihrer Argumente bekannt sind, und wenn 
in irgendeinem Augenblicke die Lage des Schwerpunkts, 
seine Geschwindigkeit der Größe und Richtung nach sowohl 
im Raume als relativ zum Apparat und die Drehungs- 
geschwindigkeit des Apparates gegeben ware, so ist durch 
diese Gleichungen die Bewegung bestimmt und läßt sich 
nach bekannten Methoden ermitteln. 


Nun sind uns aber die Größen W, A, M, K als Funk- 
tionen ihrer Argumente im allgemeinen nicht bekannt und 
lassen sich in einigem Umfange schwerlich anders als auf 
experimentellen Wege ermitteln. Nur für den Fall, daB die 
Veränderlichen v, 9, d sehr wenig von konstanten Werten 


abweichen und d hinreichend klein ist, lassen sich die un- 
bekannten Funktionen W, A, W, K durch Ausdrücke approxi- 
mieren, die in den Änderungen der Veränderlichen 
linear sind. Dann haben wir es nicht mehr mit unbekannten 
Funktionen zu tun, sondern mit den unbekannten Koeffizienten 
der linearen Ausdrücke und kónnen aus den Bewegungs- 
gleichungen weitere Aufschlüsse gewinnen. 


Ehe ich indessen weiter darauf eingehe, móchte ich einen 
Weg erwähnen, den Lanchester?) eingeschlagen hat, um an 
das Problem náher heranzukommen, und der in unsern Be- 
zeichnungen so zu beschreiben ware. Er denkt sich das Trág- 
heitsmoment so klein, daB der Apparat sich augenblicklich 
so einstellt, daß M verschwindet. Die Abhängigkeit von d 
wird vernachlässigt, so daB aus der Gleichung 9) = o sich 
ein fester Wert von 9 — Ò = « ergibt. Dadurch wird also 
die Flugmaschine in einem festen Winkel zu der Bewegungs- 


!) § bedeutet dabei die Drehungsgeschwindigkeit a Der 


konstante Faktor /, der irgendeine Entfernung zweier gegebener 
Punkte des Apparates bedeutet, z. B. die Lànge der in die Sym- 
metrieebene fallenden Sehne einer der tragenden Flachen, ist hinzu- 


D MUN 
gefügt, damit -— eine dimensionslose Größe sei. 
SI 


x ao 
3) à steht fir —. 
) 9 steht für IR 


3) F. W. Lanchester, Aerodynamik Bd. II, Kap. II. 
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richtung ihres Schwerpunkts gehalten. Wir können uns den 
Motor so eingebaut denken, daB «a =o ist. Nun wird die 
Annahme gemacht, daß der Motor der Flugmaschine ihr in 
jedem Augenblicke einen Antrieb in der Richtung 0 = d 
liefert, der den Widerstand v? W gerade aufhebt. Die Be- 
wegungsgleichungen ändern sich damit derartig ab, daß aus 
der ersten das Glied v? W herausfallt, das sich gegen die Trieb- 
kraft des Motors weghebt, und daB die dritte Gleichung auf 
beiden Seiten Null wird. Damit erhalten wir 


P. 
— y = P sin 9 
g 
P . 
Fe + P cos F, 


wobei A nunmehr eine Konstante ist. Bezeichnen wir den 
senkrechten Abstand des Schwerpunktes unter einer festen 
Horizontalebene mit hk und mit s die Bogenlange der vom 
Schwerpunkt beschriebenen Kurve, in der Flugrichtung positiv 
gerechnet, so ist: 


also 


Durch Multiplikation der ersten Bewegungsgleichung 


P 
mit v und Division durch 7 erhalten wir demnach 


d h 


vv =g r 


und durch Integration 
v? = 2g h + konst. 


Bei geeigneter Annahme der Horizontalebene, von wo 
der Abstand bk gerechnet wird, können wir die Integrations- 
konstante gleich Null setzen, d. h. die erste Bewegungsgleichung 
liefert: 

v? = 2gh. 


Mit anderen Worten, die Geschwindigkeit des Apparates 
ist in jedem Augenblick gleich der Fallgeschwindigkeit, die 
der Fallhóhe A entspricht. 


Setzen wir dies in die zweite Bewegungsgleichung ein, 


Pv? 
nachdem wir durch "1 dividiert und berücksichtigt haben, daß 


9 E /— d cos 9 
v ds d h 
ist, so erhalten wir: 
d cost — Ag i cos 9 
d h P 2h" 


Dies ist die von Lanchester aufgestellte Differential- 
gleichung, deren erstes Integral er in der Form gefunden hat: 
2 Ag A C 
P y^ 
Die Kurven, die der Differentialgleichung genügen, nennt 
er Phygoiden und er hat sie ausführlich gezeichnet und studiert. 
In zweiter Annáherung untersucht Lanchester dann, wie sich 
die Resultate modifizieren, wenn das Tragheitsmoment nicht 
vernachlassigt wird, und wenn der Antrieb des Motors konstant 
ist, anstatt in jedem Augenblick den Widerstand v? W auf- 
zuheben. 
Wir wollen indessen den zuerst angedeuteten Weg ver- 
folgen, bei dem wir den Motorantrieb konstant voraussetzen 


wollen. 
Der gradlinige Flug entspreche den Werten 


U— Dn 9 = da 0 = de 
Diese Werte sollen also die Bewegungsgleichungen be- 
friedigen, wenn die Drehungsgeschwindigkeit d. die Be- 
schleunigungskomponenten des Schwerpunkts v und vd und 
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die Drehungsbeschleunigung d gleich Null gesetzt werden; 
d. h. es ist 


o = — vw W (9, — ĵo, o) + P sin 9, + K cos (ty — Ò.) 
o = — v? A (F, — Ja, o) + P cos 944 — K sin (J, — del 
o= ` Gei H (9, — da o). 


Die dritte dieser Gleichungen bestimmt den Wert von 
a — 0, Dann stellen die ersten beiden Gleichungen Be- 
ziehungen zwischen v,, Oe und K dar. D. h., man kann bei 
passender Tricbkraft K der gradlinigen Bahn des Schwer- 
punkts eine beliebige Neigung geben. Zu jeder Neigung ge- 
hort eine gewisse Triebkraft A und eine gewisse Geschwindig- 
keit vy. Die Stellung der Steuerflachen haben wir uns dabei 
unverándert zu denken. Eine Anderung des Hóhensteuers 
würde die Größen W, A und Yt ändern und damit die Werte 


von W und A, für die M = o und d = o ist. 


Nun betrachten wir die Abweichungen der Größen v, 9, d 
von diesen Konstanten vy, Yə J, und stellen für diese Ab- 
weichungen die Bewegungsgleichungen auf, indem wir dabei 
GróDen vernachlassigen, die relativ zu den schon als klein 


betrachteten Abweichungen und zu ó klein sind. Zu dem 
Ende setzen wir 


v= v +0, t= 9, +8, ð= 0 tN 
und behalten nur die Glieder bei, 
So erhalten wir: 


die in V, §, ņ linear sind. 


J 
v? W 9— d. | = Uo? W (29 — de o) 4+ 2 Ug W (Fo — do, o) D 


: - dy 
+ vo? Wy (Fo — Do, o) (S — n) + vo? We (29 — do) SS ; 
wo W, und W, die partiellen Ableitungen von W nach den 


lò 
Argumenten 9: — d und , bedeuten und analog 


v? A [s —», 1S) = uA (29 — do, o) +21, A Ja b 


+ vo? 4; (Fo — do, 0) (£— 7 ) + vo? 4 (Fo — do, o) = = 


d 
v? M E — d. =) = vo? My (Fo — do, o) (E — n) 


i 
+ vo? Meo (Fo — Jo, o) zi 


Führen wir diese Ausdrücke in die Bewegungsgleichungen 
ein, so heben sich die von v, £, 7 unabhängigen Glieder weg, 
und die Gleichungen nehmen die Form an: 


P. v 
(ege,  UN (8 — n) 
0 
— vg? w, tt A P cos Jo § 
P o. " D 2 
zui=—zu? 4 P A,+ K cos bd (= — n) 
ln 
— vg? Ap’ — P sin 9v E 
eo . "s l 
J = Uo" Mey (8 — 1) + vo? Me ‘Un 


Eine weitere Vereinfachung wollen wir dadurch ein- 
führen, daB wir die Zeit durch die Variable r messen, wo 


T = 2 t. 
Uo 
Die neue Zeiteinheit 7 = ı ist also in Sekunden gemessen 


gleich 20 Sekunden, d. h. gleich der Zeit, die ein frei fallender 


Körper braucht, um aus der Ruhelage die Geschwindigkeit vo 
anzunehmen. 


Dann ist 
80489 . gås., gan. E dm 
die v) at’ S dv wir IT ut dat? 
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und mithin: 
1 dv 2v W v vo* Wı 4- K sin (Fo — del (£ — nr) 
vo d t P w P EM 
Wal d 
— e T cos 9, 3 
di ^ 2utA v vo? A, + K cos (Fo — do) ( 
dt noto P Uo P 2 
Alg dmg 
EE d e 2 sin Jo § 
AR S 9u p a — dy 


Hiermit haben wir die nn Form erreicht und 
wollen deshalb für die hier vorkommenden konstanten Aus- 
drücke einfache Buchstaben einführen und schreiben: 


Uo" W, +- K sin (Fo — dal ET Wa lg zu 
P — w] P Tm 2 

vg? Aı + K cos (Fo — dal -— Aglg __ 
P =a p 9 

vo! t -— vo? Woe ` 
ga n T o 

2 v9? W 2 Gei A 

En P — = EI P = Co. 


Diese Größen sind sämtlich dimensionslos und haben 
übersichtliche mechanische Bedeutungen. Denn w, ist die 
Änderung des Widerstandes und der betreffenden Triebkraft- 
komponente im Verhältnis zum Gewicht pro Einheit der 
Änderung von «u, w, ist die Änderung des Widerstandes im 


dà 
Verhältnis zum Gewicht pro Einheit der Anderung von dv 
Analog verhalt es sich mit a, und a,. Die GróDen m, und m, 


sind die Änderungen des Moments v? M relativ zu dem Moment 


"a 


v9? 


dà 


pro Einheit der Anderung von « und von ;-. 


dt 
dei 


DaB 2.2 ein Drehungsmoment ist, erkennt man am 
0 


besten, wenn man den Trägheitsradius o und die Fallhöhe 


2 
jo" einfahre: Daunist 
0 2 g 


Sg P , £& 

Uo" vd 

Es ist das durch die Kraft P am Hebelarm o dargestellte 
Moment, wenn wir es noch im Verhältnis 0/2 ha vermindern. 


Somit schreiben sich also die 
in ihrer endgültigen Form: 


Bewegungsgleichungen 


I av D an " 

ate Ee E (§ — 1) — we gy T cos 908 

5 D T du v 

qr oe i LG — n) — ae jr 9 5 
dn dn 
dei = m G—1) Em, 


Die Lósungen finden wir, indem wir ansetzen 


D = vert, E= Eer, n = 7 el) 
und die Konstanten v, &, 5, » passend bestimmen. Es ergeben 
sich zwischen diesen vier GróDen die Gleichungen 


1) p, 5, y, » sind dabei komplexe Größen. Es hat wohl kein 
Bedenken, sich solcher zu bedienen, da sie z. B. in der Elektro- 
technik schon durchaus gebräuchlich sind und ohne sie die Ent- 
wicklungen zu weitlaufig werden wurden. 


el — + Im — cos 99) (E — n) + (wa » — cos Aal 77 = o 


(1) v n E 
c2 s; Fai sin y) (§—7) +((1 +a) » 4- sin 39) 7. = o 


— m, D 1) + (2 — m») n —o 
und demnach für v die Gleichung 4. Grades: 


(v2 — m; v) (v2 + (sin Fo + e + a) v + 11 + r3) 
= — m, (i1 + a») *? + (sin 3g + & + v2) v + rs) 
wo zur Abkürzung 4,0, — wo, = fu, Oe — W3 Cg = fa 
cı Sin Jg + c9 cos Fy = rg gesetzt ist. 
(Fortsetzung folgt.) 


— 


Drahtlos telegraphischer Orientierungs- 
und meteorologischer Beratungsdienst 
für die Luftschiffahrt. 


(Schluß ) 


c) Durch den Vorholer und Nachholer wird der Signal- 
gruppenschalter, dessen Äußeres in Fig. 6 skizziert ist, bedient. 
Der eigentliche Schaltvorgang ist so gedacht. 

Falls der Minutenschalter gerade Gebeminute hat, empfängt 
der Vorholer einen Stromstoß. Dieser Stromstoß erst schaltet, 
wie hier erweiternd ausgeführt werden muß, den Stromkreis 
für das Ortssignal ein. Wenn die Signalgruppe (— — : --— >) 
vorüber ist, schaltet der Nachholer das Ortssignal wieder aus. 
Für den Fall der Vorholer darauf seinen Kontakt noch unter 
Strom trifft, wird wieder der Ortsstrom geschlossen und die 
náchste Signalgruppe wird gegeben usf. Damit keine Signal- 
verstümmelungen eintreten, betatigt also, genauer gesagt, der 
Minutenkontakt nur den Signalgruppenschalter, erst dieser 
schlieBt dann den Stromkreis für die Impulse des Ortssignals. 

Entsprechend dieser Aufgabe hat der Signalgruppenschalter 
zwei Elektromagnetenpaare E, und E,, über denen wie ein 
Wagebalken der Schalthebel H mit zwei Eisenankern und 
einem isolierenden Querbalken Q angeordnet ist. Damit der 
Hebel entweder nach rechts oder nach links gekippt stabil 
bleibt, ist unten eine Kantenfeder F angebracht, die ihn durch 


Von Dr. Max Dieckmann. 


EN 


A 


teil 


ES 


(' 
(a 


aw. 


NS 


eine Zunge Z in der Horizontalen indifferent resp. labil macht. 
Bei einem Stromstoß durch den Vorholer wirkt Magnet E, 
und schließt bei A, den Kontakt für das Ortssignal. Gleich- 
zeitig wird Kontakt K,, der im Nachholerstromkreis liegt, 
geschlossen. Trifft jetzt der Nachholer Strom, so wird Magnet E, 
betátigt und der Gruppenschalter wieder in die gezeichnete 
Bereitschaftslage zurückgestellt. Für den Fall die Gebeminute 
vorüber war, bleiben jetzt die Magneten des Gruppenschalters 
vier volle Minuten stromlos; solange bis der Vorholer zum ersten 
Male bei der neuen Gebeminute wieder einen Stromimpuls 
nach E, schickt. 


d) Wahrend der Signalgruppenschalter, nachdem er einmal 
hergestellt war, keinerlei Schwierigkeiten bei der Inbetrieb- 
setzung des Ganzen machte, muBte an dem an sich prinzipiell 
einfacheren Starkstromrelais mehrfach verbessert werden, ehe 
es zur Zufriedenheit arbeitete. 

In dem Starkstromrelais, das Fig. 7 wiedergibt, sollen die 
Schwachstromimpulse des Ortssignals dazu benutzt werden, 
den Sendestarkstromkreis in entsprechendem Rhythmus zu 
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schlieBen. Da es sich hier um Stromstárken von ca. 30 bis 40 Amp. 
bei Spannungen von ca. 170 Volt handelt, herrscht an den 
Starkstromkontakten Neigung zu Flammenbogenbildung und 
es tritt neben übermáDiger Erwármung eine Zerstórung und 
VerschweiBung der Oberflachen auf. Diese Erscheinung hat 
auch schon anderwárts Schwierigkeiten gemacht und ist auf 
verschiedene Arten umgangen worden. Unsere jetzige Kon- 
struktion arbeitet gleichfalls recht zufriedenstellend, sie laBt 
sich mit wenigen Worten erklären. 

Vorangeschickt sei, daß der Schwachstrom mit den Signal- 
impulsen durch den Magneten E flieBt. Der durch eine Feder F 
links nach unten gezogene Rahmen R wird bei Stromschluß 


Fig. 7. 


rechts nach unten gedrückt. Diese Bewegung dient dazu, den 
Starkstromkreis zu schließen. Ähnlich wie bei einem Motor- 
anlasser wird aber nicht momentan der gesamte Strom ge- 
schlossen, sondern es werden in kurzer Zeitfolge nacheinander 
acht Kontaktfedern niedergedrückt, derart, daß beim Nieder- 
drücken jeder weiteren Feder so viel Widerstand ausgeschaltet 
wird, daß die Stromstärke des Starkstromes in Stufen von 
5 zu 5 Amp. steigt. 

Beim Aufheben des Druckes wird rückwárts der Strom 
in Stufen von 5 zu 5 Amp. geschwacht, so daB an der letzten 
Feder nur mehr 5 Amp. unterbrochen werden müssen. Es 
sind acht an Breite entsprechend zunehmende Federn vor- 
gesehen. Der Schalter reicht also aus für Stromstarken über 
40 Amp. 

Mit den Stellschrauben S, die unten isolierte Spitzchen 
tragen, kónnen die Kontaktfedern K entsprechend einjustiert 
werden. Der breite Messingbalken B schlagt dann rasch, aber 
der Reihe nach, alle Federn an und drückt sie gegen die Unter- 
lage U. An den Apparateklemmen 4 liegen die Widerstande. 

Das Relais erwàrmt sich auch bei vielstündigem Betrieb 
nicht nennenswert. Die drahtlosen Signale gehen sehr prazis 
und klar aus. 

e) Das Zusammenarbeiten des Ganzen wird sich jetzt aus 
Fig. 4 leicht verfolgen lassen. 

Oben rechts an der Schalttafel liegt die Schwachstrom- 
spannung an. Von den zwei links, neben der Einführungs- 
sicherung gelegenen horizontalen Schienen gehen dann über 


. Sicherungen S, Ampéremeter A, Hebelschalter und Rheostaten R 


vier Zweigstromkreise aus. Der auBerste Zweig rechts bedient 
das Minutenschaltwerk a. Über der Uhrleitung dient ein Druck- 
kontakt D zur willkürlichen Betátigung des Uhrkreises. Der 
náchste Kreis bedient den Vorholer, dann kommt Orts- oder 
Gefahrsignal, endlich der Nachholerkreis. Die Signalwalze 
ist mit b, der Zeichengruppenschalter mit c bezeichnet. 

Oben links sind die Schaiter für den Sendestrom angebracht, 
der im Starkstromrelais d von der Schwachstromseite her be- 
dient wird. Die Schaltung der Widerstande W an den Relais- 
kontakten läßt sich erkennen. 

Unten links wird der Strom für den Motor der Kontakt- 
walze zugeführt. 

Fig. 8 stellt eine photographische Aufnahme des Schalt- 
brettes dar. Der groBe Blechkasten über der Signalwalze ist 
das Reservoir eines Zentralólers. Da der Apparat über làngere 
Zeit unbeaufsichtigt arbeiten soll, ist reichliche Schmierung 
vorgeschen. 

In der hier beschricbenen Form, bei deren Herstellung 
ich neben Herrn GleiBner namentlich Herrn Eppen zu groBem 
Dank verpflichtet bin, ist der Apparat seit diesem Frühjahr 
in Funktion. Da bei der geringen Zahl der zurzeit im Gebrauch 
befindlichen Ballonempfanger cin kontinuierlicher Betrieb zweck- 
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anderen Weisungen vorliegen, nach zwölf Stunden abgestellt. 
Er gibt dann mit Wellenlänge 1140 m und — bei gewöhnlich 


halber Primärenergie — mit einer Reichweite von 200 bis 300 km 
mit jeder ersten Minute noch voll beginnend alle fünf Minuten 
eine Minute lang das Ortssignal g f. 

Um den Empfang des Signales zu ermóglichen, Erfahrungen 
zu sammeln und die Luftschiffer mit dem Gebrauch funken- 
telegraphischer Apparate vertraut zu machen, steht ein leichter 


Fig. 8. 


Empfanger mit Abstandsschatzer der Firma Huth Luftschiff- 
fahrtsvereinen bis auf weitcres kostenfrei fiir einzelne Fahrten 
zur Verfiigung. 

Fiir den Fall auch die Wettertelegramme gegeben werden 
sollen, muß eine Erweiterung an dem Automaten in der Art 
angebracht werden, als auch der Stundenkontakt der steuernden 
Uhr in Funktion tritt. Die Ausführung ist dabei so gedacht, 
daB das mit Stanzdrucker in Morseschrift auf einen Papier- 
streifen gebrachte Wettertelegramm um eine Metallwalze hin- 
reichenden Umíanges gelegt wird. Der Stundenkontakt der 
Uhr besorgt das Einschalten dieser Kontaktserie und das Um- 
schalten auf die andere Wellenlànge. 

Eine einzelne so ausgerüstete Station kann naturgemaB 
die wesentlichen Vorteile des Vorschlages C in keiner Weise 
zur Geltung bringen. Immerhin steht zu hoffen, daß so brauch- 
bare Grundlagen für eine spátere Aussprache und Organisation 
geschaffen werden. 


Zusammenfassung. 


Ausgehend von den Vorschlägen von Lux und Aßmann 
wird ein KompromiBvorschlag gegeben, der eine automatische 
drahtlostelegraphische Orientierung und meteorologische Be- 
ratung der Luftfahrzeuge zum Gegenstand hat. 

Ein in Gráfelfing bei München zu Versuchszwecken auf- 
gestellter Orientierungsautomat wird beschrieben. 


Neue Flugzeuge. 
Von Ing. Dr. Victor Quittner. 


Eindecker von R. Esnault-Pelterie. 


Dieser meist abkürzungsweise als »R. E.-P.-Eindecker« 
bekannte Flugapparat wurde schon bei Gelegenheit des Pariser 
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wáre, wird der Automat auf Wunsch (Telephon Planegg | »Salons« in dieser Zeitschrift beschrieben!), er zeigt jedoch 
61 oder Telegramm) in Betrieb gesetzt und, wenn keine | in seinem ganzen Aufbau wie in den Einzelheiten so vieles 


E 


Interessante, daB es sich lohnt, nochmals auf ihn zurückzu- 
kommen. 

Die Brücke, bekanntlich ganz aus Stahlrohr gebaut, 
hat eine Form erhalten, die ihr einen móglichst geringen Luft- 
widerstand sichert. Ihr Querschnitt bildet im vorderen Teile 
ein Fünfeck, indem auf dem dreieckigen Unterteil ein vier- 
eckiger Oberteil aufgesetzt ist, der die Flieger und die Steuer- 
einrichtungen aufnimmt. Weiter hinten ist dann der Oberteil 
| gleichfalls dreieckig zusammengezogen, so daB der Quer- 
| schnitt des Ganzen die Form einer Raute erhält. 


Die trapezfórmigen Flügel enthalten jeder zwei Holme 
aus Eschenholz von I-fórmigem Querschnitt, auf die die aus 
mehreren Holzleisten zusammengefügten Spieren gesetzt sind. 
Die Hauptspieren haben den Querschnitt eines hohlen Vier- 
ecks, die anderen sind I-fórmig. Die Flügel sind ebenso wie 


die Brücke mit einem roten, waschbaren, Kautschukstoff 
bespannt, der dem Apparat sein ganz charakteristisches Aus- 
sehen verleiht. 

Jeder Holm wird oben und unten von je zwei Spann- 
drähten resp. -bandern gehalten, so daß die Anzahl der Ver- 
spannungen für beide Flügel nicht mehr als 16 betragt. Die 
Verspannungen an der Unterseite sind aus Stahlbändern 
gebildet; sie gehen nicht wie bei den meisten Eindeckern von 


!) Zeitschr. f. Fl. u. M. Jahrg. I, S. 289 ff. 


Fig. 4. 


einem besonderen Bock oder einem Teil des Fahrgestells aus, 
sondern direkt von dem unteren Rand der Brücke, deren 
Hóhe groD genug ist, um eine ausreichend feste Verspannung 
zu ermóglichen. Um die Spannbander an den Enden nicht 
zu schwáchen, ist auf die sonst gebrauchliche Benutzung 
von Nieten oder Bolzen zu ihrer Befestigung verzichtet. Die 
Bander sind statt dessen durch einen engen Spalt in eine 
Hülse geführt, dort um ein dreieckiges Einlagestück gebogen 
und verlótet. Je stárker der Zug in den Bandern wird, desto 
fester wird dieses Zwischenstück an die Innenwand der Hülse 
gepreDt, und desto sicherer hált es damit das Band fest. Die 
oberen Verspannungen, die nur das Eigengewicht der Flügel 
zu tragen haben, sind in gewóhnlicher Weise aus Spezial- 
stahldraht hergestellt. 

Das Fahrgestell ist gegenüber dem Typ des vorjahrigen 
Salons noch in einigen Einzelheiten verandert. Wahrend 
früher die verlàngerten Radachsen an der Mittelkufe befestigt 
waren, greifen jetzt die Stahlrohre, die die Achsen, schrag 
nach oben abgebogen, fortsetzen, direkt am Unterteil der 
Brücke an, so daß Rader und Kufe ganz unabhängig von- 
einander sind. Von jedem Rad geht, wie bei der alteren Bau- 
art, eine Stütze schrág nach oben zu dem oberen Teil der 
Brücke, wo sie an einer der vertikalen Brückenstreben in 
einer Kulisse auf- und niedergleiten kann; zwei starke Kaut- 
schukpuffer, die die Kulisse nach unten ziehen, tragen das 
Gewicht der Maschine, so lange diese auf den Rädern ruht. 
In der Mitte zwischen den Rádern befindet sich eine starke 
Gleitkufe aus hohlem Holz, die nach vorn bis unter die Schraube 
reicht und diese dadurch vor dem Auftreffen auf dem Boden 
schützt. Die Kufe ist mit der Brücke vorn durch einen Öl- 
Luftpuffer verbunden, der StóBe bis zu 1200 kg aufzunehmen 
imstande ist, hinten durch eine Kulisse, die auf dem unteren 
Langstrager der Brücke gleitet. 

Die Längs- und Richtungsstabilität wird durch eine 
groDe horizontale Schwanzflosse und eine kleinere vertikale 
Kielflosse gesichert. Am hinteren Ende der Schwanzflosse 
sitzt auf Kugellagern das zweiteilige Hóhensteuer, dazwischen 
in der Mitte das Seitensteuer. Das Gerüst der Schwanz- und 
Steuerflachen ist ganz aus Stahlrohr ausgeführt und die Be- 
festigung ist derart, daß die Flächen durch Lösen von wenigen 
Bolzen abmontiert werden kónnen. 

Bei dem zweiplátzigen Apparat sind alle Steuer doppelt. 
Beide Flieger sitzen zwischen den Flügeln, der Führer hinten, 
vor ihm der Fluggast oder Schüler. Der Sitz des letzteren 
liegt tiefer als der des Führers, damit dieser über ihn hinweg- 
sehen kann, und so nahe dem Schwerpunkt des Apparates, 
daß das Gleichgewicht durch das Vorhandensein oder Fehlen 
des Passagiers kaum geandert wird. 
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Die Bedienung der Steuer 
geschieht durch zwei Hebel 
rechts und links vom Führer- 
"Sitz. Der linke Hebel betätigt 
durch Vor- und Rückwärts- 
schwingen das Hdhensteuer, 
durch Schwingen nach der 
Seite die Flügelverwindung. 
Der rechte Hebel kann nur 
seitlich bewegt werden und 
wirkt auf das Seitensteuer. 
Alle Organe zur Bedienung der 
Steuer sind besonders stark 
gehalten, um die bei ihnen so 
besonders gefáhrlichen Brüche 
móglichst zu vermeiden. Soweit 
wie móglich sind Stahlrohre an 
Stelle der Drahte angeordnet, 
und wo dies nicht moglich 
war, werden starke Drahtseile 
verwendet. 


Wenn auf dem vorderen 
Sitz ein Schüler Platz nimmt, 
so sind seine Steuerhebel in 
der Mitte durchschnitten und 
werden nur durch Federn zu- 
sammengehalten, die bei star- 
ken Kraften leicht nachgeben. 
Der Lehrer ist daher unter allen Umstanden imstande, falsche 
Manóver des Schülers zu verbessern, selbst wenn dieser, wie 
es gelegentlich vorkommt, den Steuerhebel mit aller Kraft 
festhalt. Wenn beide Flieger Führer sind, so fallt diese Ein- 
richtung fort, und die beiden Flieger kónnen ohne weiteres 
in der Lenkung des Flugzeuges abwechseln. 

AuBer diesem zweiplatzigen Apparat wird auch noch 
der einplatzige in derselben Form, wie er im Salon ausgestellt 
war, gebaut. 

Die Hauptdimensionen der beiden Typs sind in der folgen- 
den Tabelle zusammengestellt: 
zweiplätziger Typ einplätziger Typ 


Spannweite . 13,80 m 12,80 m 

Gesamte Lánge II,oom 9,50 m 

Tragflàche . 27 m? 25 m? 

Gewicht, leer 500 kg 480 kg 
Flugschau. 


Am ı. Juli fand in Eastchurch (England) das Wettfliegen 
um den Gordon-Bennet-Preis für Flugzeuge statt. Anwesend 
waren sechs Vertreter von drei Nationen: Leblanc (Bleriot), 
Nieuport (Nieuport) und Chevallier (Nieuport) für Frank- 
reich, Hamel (Bleriot) und Ogilvie (Wright) für England und 
Weymann (Nieuport) für Amerika. Die Rennstrecke betrug 
in diesem Jahre 150 km. Sieger wurde Weymann (Amerika) 
auf Nieuport-Eindecker mit 100 PS-Gnóme-Motor mit 1 Std. 
II Min. 36!/, Sek, ihm folgten Leblanc (Frankreich) auf 
Blériot-Eindecker mit too PS-Gnóme-Motor in 1 Std. 13 Min. 
401/; Sek. und Nieuport (Frankreich) auf Nieuport-Eindecker 
mit 70 PS-Gnóme-Motor in 1 Std. 14 Min. 36!/; Sek. Der 
Sieger erreichte eine  Durchschnittsgeschwindigkeit von 
125,692 km/Std. Bemerkenswert ist der geringe Unterschied 
(3 Minuten) zwischen dem ioo PS-Nieuport von Weymann 
und demselben Apparat mit 7o PS-Motor, der von Nieuport 
selbst geflogen wurde. Der Gordon-Bennet-Preis wandert 
nunmehr zum zweiten Male nach Amerika. 


Der große Rundflug durch England war wohl die groß- 
artigste und am besten gelungene Veranstaltung dieses Jahres. 
Zwar gelang es nur zwei Fliegern, Beaumont, dem Sieger 
von Paris— Rom und vom Europäischen Rundflug und 
Védrines, dem Sieger von Paris — Madrid, die ganze 
1630 km lange Strecke zurückzulegen, dafür war aber die 
Leistung dieser beiden um so glánzender; wenn man von der 
kurzen ersten Etappe Brooklands—Hendon (32 km) absieht, 
so haben sie die ganze ungeheure Strecke in drei Tagen zv 
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rückgelegt. Der Sieger Beaumont (Blériot-Gnóme), dem der 
200000 M.-Preis der »Daily-Mailk zufiel, erzielte eine Ge- 
samtzeit von 22 Std. 28 Min., Védrines, der einen Trostpreis 
von 4000 M. erhielt 23 Std. 34 Min. 


Der Flieger Loridan, der Inhaber des Hóhenweltrekords 
über 3280 m, stellte am 21. Juli auf dem Flugfelde von 
Chálons mit einem H. Farman-Zweidecker einen neuen Distanz- 
und Dauerweltrekord auf. Er stieg um 3 Uhr 20 Min. morgens 
auf und landete mittags um 3 Uhr 5 Min. wegen Erschópfung. 
Wahrend einer Flugzeit von 11 Std. 45 Min. legte Loridan 
die Strecke von 730 km zurück und hat sich durch diese 
hervorragende Leistung die erste Anwartschaft auf den 
Michelinpreis ıgrı gesichert. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. K. 45806. Verfahren zur Nachfüllung von Luftschiffen 
während der Fahrt mit: überbitstem Wasserdampf. Oskar Klemm, 
Wiesbaden, Goebenstr. 19. A 1. 10. r0., E 6. 9. Ir. 

77h. S. 27531. Flugzeug mit um eine Längsachse pendelnden 
Tragflächen. Anthony Rudolph Silverston, Milwaukee, V. St. A.; 
Vertr.: Dr. W. Haußknecht u. V. Fels, Pat.-Anwälte, Berlin W. 9. 
A 28. 9. 08., E 6. 9. 11. 

77h. D.24427. Hille für Gastragkórper von Luftfahrzeugen 
mit Stellen geringerer Festigkeit im unteren Teil. W. E. Dörr u. 
Deutsche Luftschiffahrts-Akt.-Ges., Friedrichshafen a. B. 
A 23. 12. 10., E 10. 9. II. 

77h. O. 6736. Schraube für Luftfahrzeuge. 
Cöthen, Anhalt, A 18. 10. 09., E 10. 9. 11. 

77 b. S. 30083. Propeller für Luftschiffe und Ventilatoren, 
Siemens-Schuckert- Werke G. m. b. H., Berlin. A 28. 10. 09., 
E 10. 9. I1. i 

77h. W. 31462. Vorrichtung zur Erhaltung eines bestimmten 
Einfallwinkels der Luftstrómung zur Tragfläcbe von Flugmaschinen. 
Orville Wright und Wilbur Wright, Dayton, V. St. A.; Vertr.: 
H. Springmann, Th. Stort u. E. Herse, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A 6. 2.09, E 10. Q. II. ' 

77h. E. 15515. Rumpf für Flugmaschinen. Wilhelm Philipp 
Enders, Nürnberg, Landgrabenstr. 97. A 4. 2. 10., E 13. 9. 11. 

77 h. K. 46862.  Ballonstoff. Hans Kirchner, Stidende 
b. Berlin, Brandenburgische Str. 15. 15. I. FI. 

77h. M. 36143. Flugzeug. Julius Merx, Berlin, Kirchbach- 
str. 9. A 19. 10. 08., E 13. 9. II. 

77h. D.22740. Luftschiffkérper mit ringfórmigen Einzel- 
gasbehältern. Gustav D üsterloh, Sprockhöveli. W. A 10. I. 10., 
E 27. 9. II. 

i h. G. 32749. Kupplung für Luftschrauben. Dr. Maxi- 
milian Goldberger, Paris; Vertr.: E. Maier, Pat.-Anw., Berlin 
SW. 48. A 24. 10. Io, E 27. 9. II. 


Wilhelm Obst, 


77h. H. 47 196. Luftschiffbergungsvorrichtung. Hans Hund- 


rieser, Halensee, Joachim Friedrichstr. 13 B. A 7. 6. 09., E 27.9. 11. 
77h. H.47944. Flugzeug mit an Gelenkparallelogrammen 
angeordneten Tragflächen. Louis Adolphe Hayot, Beauvais. 
Frankr.; Vertr.: Pat.-Anwälte R. Wirth, C. Weihe und Dr. H. 
Weil, Frankfurt a. M., und W. Dame, Berlin SW. 68. A 27.8. 09. 
Prioritàt aus der Anmeldung in Frankreich vom A 4. 9. o8. an- 
erkannt. E 27. 9. II. | ' 
77h. K. 37058. Luftfahrzeug mit einer an einer Querachse 
pendelnd aufgehangten  Antriebsvorrichtung. Georg Killat, 
Friedenau, Kaiserallee 142. A ro. 3. 08., E 27. 9. II. 
77h. R. 27749. Luftschraube mit kammerartigen Schaufeln. 
Eduard Riedel, Schweidnitz. A 23. 1. o9., E 27. 9. tr. 
77h. H. 48887. Drachenflieger; Zus. z. Pat. 226932. "Karl 
Hipssich, Bremen, Bollmannstr. 5. A 25. 2. 09., E 24. 9. 11. 
77h. B. 53656. Flugzeug mit zusammenklappbaren Trag- 
flächen. Louis Bréguet, Douai, Frankr.; Vertr.: Pat.-Anwälte 


Dr. R. Wirth, C. Weihe und Dr. H. Weil, Frankfurt a. M. I und’ 


W. Dame, Berlin SW. 68. 25. 3. o9. Priorität aus der Anmel- 
dung in Frankreich vom A 28. 10. 08. anerkannt, E 20. 9. 11. 

77h. B. 55292. Gerüst für Tragflächen und Steuerfláchen 
von Flugmaschinen u. dgl. Louis Blériot, Neuilly a. d. Seine. 
Frankr.; Vertr.: B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 13. 
A 6. 8. 09., E 20. 9. II. 

46a. R. 31414  Explosionskraftmaschine mit vier in einer 
Trommel radial verschiebbaren kreisenden Kolben. Curt Róhricht, 
Dresden, Pfotenhauerstr. 63. A 19. 8. 10, E 6. 9. r1. 

46c. W.34953. Kühlvorrichtung für die Zylinder von kreisenden 
Verbrennungskraftmaschinen. Hans Windl off, Schöneberg b. Berlin, 
Bennigsenstr. 21. A 24. 5. 10., E 6. 9. 11. 
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46d. J. 13478. Mit Einzelexplosionen arbeitende Gasturbine. 
Hans Holzwarth, Mannheim B 7, 18 und Erhard Junghans, 
Schramberg, Württbg. A 20. 3. 11., E 6. 9. rr. 

46d. J. 13610. Gasturbine mit Kühlung durch zeitweise durch 
Verbrennungskammer und Düse geschicktes Kühlmittel. Hans Holz- 
warth, Mannheim B 7, ı8 und Erhard Junghans, Schramberg, 
Whürttbg. A 2. 5. II„ E 6. 9. I1. 


Patent-Erteilungen. 


46a. 237374.  Ventillose Explosionskraftmaschine mit stern- 
förmig angeordneten kreisenden Zylindern. Ignaz Sklenär, Buda- 
pest; Vertr.: Dr. D. Landenberger, Pat.-Anw., Berlin SW. 61. 27. 
9. 10. S. 32327. 

46c. 237182. Versteifungsgurt und Abgasdämpfer für Umlauf- 
motoren. George Hoffmann, Frankfurt a. M., ZietenstraBe 24. 
4. 8. 10. H. 51454. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


232 447. Durchsichtige Schutzwand für Flug- 
zeuge, Automobile und andere Fahrzeuge und 
für Schutzbrillen. Max Mannesmann in Remscheid- 
Bliedinghausen. — Um den Führer für Luftfahrzeuge vor Wind zu 
schützen, ist vor demselben eine durchsichtige Schutzwand b ange- 


Zu Nr. 232 447. 


bracht. Diese Schutzwand läßt sich auf Rollen c, d, K auf- und 
abwickeln, um, falls eine Stelle derselben durch Regen, Schnee, 
Ölspritzer usw. undurchsichtig gewarden ist, eine neue Fläche 
vor das Gesichtsfeld des Führers zu bringen. 


232647. Gerippe für Starrschiffe. Anton Boer- 
der in Düsseldorf. — Das Gerippe für Starrluftschiffe besteht 
aus einem in der Längsachse des Tragkörpers angeordneten Rohr # 
und aus mehreren Systemen speichenartiger Rohre, die an ihren 
äußeren Enden an Längsrohren angreifen. Die Speichen sind ge- 
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lenkig mittels einer verschiebbaren Muffe b auf dem die Achse 
bildenden Mittelrohre a befestigt. Durch Verschieben dieser Muffe 
werden die Speichen ausgestreckt und dadurch die äußeren Längs- 
rohre gegen die Hülle gepreBt. 
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232 859. Schraube für Flugapparate. Johann 
Burkard in Hamburg. — Die Schraube besteht aus zwei Flügel- 
kreuzen 45, 46, von denen das eine 46 auf der Schraubenwelle 39 


6 Ai 
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sowohl verschiebbar als auch drehbar ist. Es kann demnach zu dem 
festen Kreuz 45 verstellt werden, zu dem Zwecke, die Schrágstellung 
der Flügel 47, welche aus Stoff bestehen, und ihre Spannung zu 
verándern. 


234009. Einrichtung zur Beseitigung der 
schadlichen Auftriebswirkung beim Abwerfen 
vonschweren SprengkorpernausLuftschiffen. 
Wilhelm Hóltring in Radevormwald, Rhld. — Um die Auf- 
triebswirkung beim Abwerfen von Sprengkórpern aus Luftschiffen 
aufzuheben, werden gleichzeitig mit dem Abwerfen entsprechende 


a 
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Gasmengen freigegeben. Dieses Ausgleichsgas wird in besonderen 
Gashüllen d mitgeführt, die auf oder in dem Luftschiff c angeordnet 
sind. Der Inhalt einer jeden dieser Ausgleichsgashüllen entspricht 
bezüglich seines Auftriebs dem Gewicht eines abgeworfenen Spreng- 
kórpers. Gleichzeitig mit dem Abwerfen des Sprengkörpers a wird 
die ReiBleine f einer Ausgleichsgashülle gezogen. 


234825. Einrichtung zum Verhüten des Plat- 
zens und Zusammenfallens von Ballons oder 
Ballonetten. Romeo Wankmüller in Berlin. — Durch 
den Überdruck des Gases in der Ballonhülle wird der Stromkreis 


Zu Nr. 234 825. 


eines Elektromagnets 6 geóffnet und geschlossen. Der Elektromagnet 
ist zusammen mit dem Ventil 3 im Innern der Gasleitung r oder 
bei Ballonetten in der Luftleitung angeordnet. In einer U-fórmig 
gebogenen Róhre ro, welche mit dem Ballon oder Ballonett 8 in 
Verbindung steht, ist eine leitende Flüssigkeit eingeschlossen, durch 
welche cin Maximalkontakt r2 unmittelbar, und ein Minimalkontakt 
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Schnitleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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II, I5 durch ein Ruhestromrelais 17, 19, 20, 21 mit einem Signal- 
apparat 22, 28 und dem das Ventil betatigenden Elektromagneten 6 
verbunden ist. Statt der gebogenen Rohre mit der begleitenden 
Flüssigkeit kann auch ein Platten- oder Federmanometer angewandt 
werden. | 


234455. Luftschiffanker. Bruno Eggert in Groß 
Tabarz i. Thür. — Der Luftschiffanker besteht aus einem mit einer 
Spitze versehenen Hohlzylinder, der in die Erde gerammt wird. 
Im Innern des Hohlzylinders befinden sich Druckplatten, die mit 
Stiften versehen sind. Diese Stifte kónnen durch Offnungen im 
Hohlzylinder nach auBen treten, um dadurch den Zylinder in der 
Erde festzuhalten. Das Herausdrücken der Stifte und Wieder- 
hinausziehen derselben wird durch eine, in der Mitte angeordnete 
Spindel bewirkt. 


Bücher-Besprechungen. 


Jahrbuch über die Fortschritte auf allen Gebieten der Luft- 
schiffahrt. Herausgegeben von Ansbert Vorreiter, Ingenieur in 
Berlin. ı911. 

Wenn man dieses über 500 Seiten starke Werk zuerst flüchtig 
betrachtet, so wird man sein Erstaunen nicht unterdrücken können, 
daß die doch eigentlich noch recht jugendliche Luftschiffahrt bereits 
ein derart umfangreiches Jahrbuch notwendig macht, aber durch ein 
eingehenderes Studium wird man bald eines besseren belehrt. 

Wir sind es längst gewohnt geworden, täglich und stündlich Neuig- 
keiten auf aviatischem Gebiete zu erhalten, wir lesen über neue Erfin- 
dungen der Luftschiffahrt schon mit einem gewissen Gleichmut hinweg 
und nehmen es als selbstverständlich hin, nur das Allerneueste noch 
als daseinsberechtigt anzusehen, alles vorige aber — wenn es uns auch 
soeben noch interessant erschien — schnell zum alten Eisen zu werfen. 
Mit anderen Worten: uns fehlt vielfach noch der Sinn ftir die Ge- 
schichte technischer Luftschiffahrt. Hier setzt nun mit glücklichem Griff 
Vorreiters Buch ein! Es trügt gewissenhaft alles, auch das kleinste Detail 
zusammen, weil jeder Baustein für die Kenntnis des Bauwerks von 
Wichtigkeit ist, es registriert genau den Entwicklungsgang der einzel- 
nen Disziplinen und läßt uns doch gleich einem roten Faden bei der 
Unzahl der Verschiedenheiten den folgerechten Werdegang genau ver- 
folgen. 

So kónnen wir uns denn Vorreiter getrost anvertrauen, wenn wir 
auf irgend einem Gebiet uns schnell orientieren wollen, besonders der 
nicht eigentliche Fachmann wird stets schnell und leichtfaßlich das 
Rechte finden. 

Nach dem Vorgesagten erübrigt sich eigentlich ein weiteres Ein- 
gehen auf den Inhalt; es werden eben sämtliche Gebiete behandelt. 
So kann ich mich denn auch darauf beschránken, lediglich Charakte- 
ristisches hervorzuheben. Ein verhältnismäßig breiter Raum ist den 
Luftschiffen gewidmet, die in guten Abbildungen und Konstruktions- 
plänen vorgeführt werden. Besonders hervorheben möchte ich aber 
die Zusammenstellungen der Abmessungen in Tabellen. Sie verursachen 
entschieden die größte Arbeit für den Herausgeber, sind aber auch am 
weitaus dankbarsten, denn gerade sie ermöglichen einen Vergleich, erst. 
durch diese Tabellen ist man stets in der Lage, irgendwelche Meldungen 
von neuen Leistungen beurteilen zu können, — kurz, wer sich erst 
an das Arbeiten mit diesen Zusammenstellungen gewöhnt hat, wird sie 
nur ungern vermissen. Ich begrüße es mit besonderer Freude, daß 
der Verfasser sich bemüht bat, die Gegenstände sämtlicher Kapitel in 
ähnlichen Tabellen zusammenzufassen, sodaß stets ein schnelles Über- 
blicken der wichtigsten Unterschiede möglich ist. Nachdem dann die 
Flugzeuge, Motoren, Drachen und Freiballone eingehend besprochen sind, 
wendet sich der Verfasser den Luftschiffballen und -h&fen zu, denen 
sich weiterhin Flugplätze mit ihren Einrichtungen anschließen. Besonders. 
diese beiden Kapitel dürften sich als sehr zweckmäßig erweisen, da es 
durchaus notwendig ist, die wenigen vorliegenden Erfahrungen zu sammeln 
und systematisch zu verwerten. Beim Kapitel »Ballongaserzeugung« 
hätte ich sehr gern einige Zusammenstellungen über die Gestellungs- 
kosten mit Berücksichtigung der Anlage- und Betriebskosten gesehen. 

Der große Umfang, der in diesem ersten Jahrbuch dem prak- 
tischen Teil der Luftschiffahrt naturgemäß eingeräumt werden mußte, 
ließ es als notwendig erscheinen, den wissenschaftlichen Teil auf das 
äußerste zu beschränken. So konnte hier nur skizzenhaft angedeutet 
werden, was vielleicht in den nächsten Bänden ausführlicher behandelt 
wird. Trotzdem ist auch hier eine große Vielseitigkeit gewahrt. 

Den Schluß des Werkes bilden Besprechungen der wichtigsten 
Patente, der bedeutendsten Flugleistungen, größeren Fahrten mit Lenk- 
ballonen, dann werden die Fachausstellungen kurz gestreift und endlich 
die Rekorde zusammengestellt, worauf sich noch das Vereinswesen und 
ein Bezugsquellenverzeichnis angliedert — Vorreiter hat eben wirklich 
an alles gedacht und alles zusammengetragen. So möchte ich die An- 
schaffung des Jahrbuches allen Interessenten auf das wärmste empfehlen, 
zumal sich bei den Folgebänden durch Kürzung einiger Kapitel wohl 
eine noch günstigere Gruppierung des Stoffes erzielen läßt. 

Jedenfalls wäre es zu wünschen, daß sich dieses Jahrbuch zu einem 
unentbehrlichen Hilfsmittel für jeden Konstrukteur, aber auch für jeden 
Sportsmann auswächst. Béjeuhr. 
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Über die Längsschwingungen der 
Flugmaschinen. 


Von Dr. C. Runge, Professor an der Universität Göttingen. 
(Schluß.) 


Diese Gleichung 4. Grades in » gibt uns nun den ver- 
langten <AufschluB über die eintretenden  Bewegungen!). 
Wir nehmen zunächst an, daß der Wert von m, positiv und 
gegen die Werte von a, Wi A, %, m, groß sei. Das habe 
seinen Grund in dem erheblichen Gewicht, das wir dem Apparat 
geben, und der erheblichen Geschwindigkeit, die infolgedessen 
erforderlich ist, um den nötigen Auftrieb aufzubringen. Denken 
wir uns nàmlich zunachst ein leichtes Flugzeug, dessen Ge- 
schwindigkeit v, beim gradlinigen Flug maBig ist, und denken 
es uns nun gleichmäßig beschwert, ohne seine Dimensionen 
zu verändern, so nimmt seine Geschwindigkeit va proportional 
der Wurzel aus dem Gewichte zu. Dabei bleiben die GroBen 
dy, Wy, Mo unverändert, a, w, nehmen proportional Tra ab, 
während m, proportional v,? wächst. Bei hinreichender Be- 
lastung wird demnach m, belicbig groß, während die anderen 
GroBen innerhalb endlicher Grenzen bleiben. 

Diesen Fall wollen wir nun weiter untersuchen. 

Die zugehórigen vier Wurzeln » der Gleichung 4. Grades 
sondern sich dabei zu zwei und zwei. Uberwiegt nàmlich m, 
über die andern in der Gleichung vorkommenden Größen, 
so gibt es zwei Wurzeln vr, die mit m, zugleich beliebig groß 
werden, und zwei Wurzeln, die nicht mit m, beliebig groß 
werden. 

Um zunächst für die nicht mit m, beliebig groß werden- 
den Wurzeln Naherungswerte zu finden, dividieren wir die 
Gleichung 4. Grades durch m, und schreiben sic in der 


!) Vergl. die analogen Betrachtungen über Stabilität von 
L. Prandtl diese Zeitschrift Bd. 1 S. 27. 


Nachdruck unserer Original-Abhandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet. 


Form 


— (= — ms vr) (7 + (sin 99 + e + a) v m r) 
[E 

(Te) 4 (sin Zo + ei Er) nn 

Bleibt » mit wachsendem m, endlich, so wird die linke 
Seite beliebig klein und » muß in erster Annäherung die Glei- 
chung befriedigen 

(1 + ay) ?? + (sin Fg + eq + re) v + r4 = o. 

Um anderseits fiir die mit m, behebig groB werdenden 

Wurzeln Naherungswerte zu finden, führen wir 


C= p u 


in die Gleichung 4. Grades ein und dividieren sie durch m,?. 
Dadurch geht sie über in 


m sin ı) C a Y d 
GËT fe +- Po + ae 
mi ; 4 Hu my, 
sin & C Y ra 
DIES EIS c oic ae 
} 2; 
oder 


: sin 9g +e +a 
E A E GE 


tin 
v = fe + 
HIE 


yy my 
sin Jo +e $y rn tn sin Yo +c + ro 1 
— — = - U — — = : - = m es 
ou Diy pni i 
Yo 
T n) 1077, 
ny 


Aus dieser Form erhellt, daß man die Gleichung für große 
Werte von m, befriedigen kann, indem man in erster An- 


näherung 
a? (+a) =o 
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u= + Yr agi. 


Eine zweite Annaherung findet man, indem man auf der 


beibehalt und die ge- 


setzt, d. h. 


I 
rechten Seite nur die Glieder mit jns 
m, 
fundene erste Annäherung von # in diesen Gliedern einsetzt. 
Das ergibt, wenn u = yı Lë: Lo gesetzt wird und o 


klein sein soll 
ms — sin Jg — c] — t1 


2Jıt az: i-u= "n A CES 


sinytat+n 1 , 
m ta 
mo — sin 9g — c; —aı 4 sn Zu Leien r 
2 ým; 2 ym; I + a 
Für die konjugierte Wurzel ergibt sich derselbe Wert 
von o. 


Studieren wir nun den Typus der Bewegung in diesen 
beiden Fallen. 


I. » wird mit m, nicht beliebig groß, in erster Annähe- 
rung ist 


(1 + ag) v2 + (sin Fg + e + r9) v F r3 = o. 
Aus der dritten Gleichung (1) ergibt sich 


+ 
oder 


c= 


at. mm. ig 


7 = 


— Mog —. 
= 
mı 

d. h., da r? — m, v klein gegen m, ist; ist e ens n klein gegen n. 
Nun ist € — 7 die Änderung des Winkels « = A — d. den die 
Richtung der Geschwindigkeit des Schwerpunktes mit der 
im Apparat festen Richtung bildet. Bei dieser Bewegung 
liegt also in erster Annáherung der Apparat gegen die schwan- 
kende Fahrtrichtung unverandert. Er dreht sich so, daB eine 
in ihm fest gewáhlte Richtung gegen die wellenfórmige Bahn 
des Schwerpunktes immer die gleiche Neigung hat. 

In den ersten beiden Gleichungen (1) kónnen wir nun 
in erster Annäherung 3i—; vernachlässigen. Infolge der 
Gleichung 2. Grades ergeben sie dasselbe Verhältnis der Größen 


Z und 5. Es ist daher gleichgültig, ob wir die erste oder zweite 
0 
Gleichung wahlen. 


Die zweite Gleichung liefert 
v (1 + a9) » + sin Hy 
hope. er 1: 
vo Co 


Hier müssen wir nun den Wert von tr näher betrachten. 
Die Gleichung 2. Grades für » liefert: 


sin Sin od t +r 
© 2 (1 ay) 


IT 931 = — 
M" Ca WE 
zx Tr 2 (1 + a3) ` 


Die diesem Werte entsprechende Schwingung 


II — r 


1, = ner T.et rm ti 


oder in reeller Form geschrieben: 
n = Konst. e=-NTsin(wr-+ To) 


stellt eine gedämpfte Schwingung dar, falls », positiv ist. 
Bei negativem r, dagegen würde die Amplitude der Schwingung 
fortgesetzt wachsen, die Bewegung also instabil sein. Um 
nun zu untersuchen, ob das eine oder andere der Fall ist, 
müssen wir die speziellen Fälle betrachten, die bei der Flug- 
maschine eintreten können. Denken wir uns als ersten Fall 
den Apparat so konstruiert und eingestellt, daß beı hori- 
zontalem, gradlinigein Fluge der Propellerantrieb horizontal 
ist, dann ist +, = o, 0, = o und demnach infolge der Gleich- 
gewichtsbedingungen 


ey IL ze vy? A = P. 
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Mithin 


Da die Größen a, und w,, wie wir oben sahen, mit steigen- 
der Belastung dem Gewichte umgekehrt proportional sind, 
so werden wir ihre Werte bei wirklichen Fliegern in erster 
Annäherung vernachlässigen können und somit im vorliegenden 
Falle schreiben: 


"p hat etwa den Wert !/, oder !/-. 


K? 


Annáherung pe 


Wir kónnen daher in grober 
gegen 2 vernachlàssigen und setzen 


: SE y2- T. 


Die entsprechende gedämpfte Schwingung lautet: 


— rn t ni = 


=e P'.et+tlzii 


oder in reeller Form geschrieben: 


t. sin (2 t + Ca). 


Ihre volle Periode ist z = y2 7 oder in Sekunden 
EM 


vo} y^ 
el en, 
D 8 


Das ist die Schwingungsdauer eines Pendels, dessen 
Lange gleich der der Geschwindigkeit entsprechenden Fall- 
hohe ist. Die Dämpfung reduziert die Amplitude auf die 
Hälfte in der Zeit (»Halbwertzeit«): 


K 
= Cie P 


ee t 2 oder in Sekunden £ = 7 y 
dud Oumar Er 


= e P 
KC 


In Bruchteilen der Schwingungsperiode ist die »Halb- 
wertzeit« gleich 


: log nat 2 


: log nat 2- 


log nat2 P 


m 
i = 0,156 e 


K 
Denselben Wert der Schwingungsperiode hat auch Lan- 
chester auf seinem oben angedeuteten Wege gefunden. Auch 
den dämpfenden EinfluB des konstanten Propellerantriebes 
hat er entdeckt. 
Denken wir uns als zweiten Fall den Motor ganz ab- 


gestellt. Dann ist X = o und daher 
vg? W ug? A 
€; — 2 p sind 62752 p = 2 COS Jy; rg = 2. 


Somit wird, wenn wir wieder a, w, vernachlassigen, 
3 sin Jg 9 sin? Fo 


E cua REL 
um 4 


sin J, ist bei Flugmaschinen nicht größer als etwa Lie, 
in? 


= t»i 


Wir 


. : sin? d 
kónnen daher in erster Annáherung S — unter dem Wurzel- 


zeichen gegen 2 vernachlássigen und finden 


e 3 sin Jo 
ern, en )2 : t. 


A =T —— Hi 


Für den Gleitflug ergibt sich mithin eine Schwingung 
mit ungefähr derselben Periode wie für die dem horizontalen 
Fluge überlagerte Schwingung 

Ug l2 H 
5 


Allerdings hat v, strenge genommen nicht denselben 
Wert wie beim horizontalen Fluge. Denn, während beim 


E = 
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horizontalen Fluge 
Uo" A =P 


ist, so ist beim Gleitfluge 
vo A = P cos dp. 


Indessen ist cos 3, bei wirklichen Flugmaschinen im Gleit- 
fluge nur etwa 1,5 % von I verschieden. Wir können deshalb 
in beiden Fällen die Geschwindigkeit und damit auch die 
vo? W 

P 
ergibt sich damit für beide Falle nahezu gleich. Mithin ist die 
Dämpfung beim Gleitfluge stärker als beim horizontalen 
Fluge. Die »Halbwertzeit« ist nur ?/, so groß: 

Halbwertzeit beim horizontalen Fluge in Bruchteilen 
der Periode 0,156 P/K; 

Halbwertzeit beim Gleitfluge in Bruchteilen der Periode 
o,102 P/K. 

Nimmt man den Wert von P/K gleich 6 an, wie es wirk- 
lichen Verhältnissen ungefähr entspricht, so sinkt die Amplitude 
beim horizontalen Fluge nach einer Welle auf die Hälfte, 
wahrend sie beim Gleitfluge schon nach 0,6 einer Welle auf 
die Hálfte sinkt. 

Drittens wollen wir den Fall betrachten, wo die Flug- 
maschine gradlinig ansteigt. Der Propellerantrieb soll wieder 
die Richtung der Schwerpunktsbewegung haben, so daß 
3, = da ist, d. h. das Hóhensteuer soll gerade so eingestellt 
sein wie in den ersten beiden Fallen und nur die Triebkraft K 
soll gróBer sein als beim horizontalen Fluge. Die Gleich- 
gewichtsbedingungen verlangen 


vy? W = P sin 9o + K 
vp? A = P cos 9, 


wobei 9, negativ ist. So lange 3, noch so klein ist, daB cos J, 
wenig von I abweicht, haben wir angenahert dieselbe Ge- 
schwindigkeit wie in den ersten beiden Fallen. Dann hat 
aber auch c, denselben Wert wie vorher, nàmlich c, — 2 sin y, 
wenn wir unter y den »Gleitwinkel« verstehen, d.h. den Winkel, 
unter dem die Maschine bei abgestelltem Motor herabgleitet. 
Vernachlassigen wir wieder a, und w,, so wird für die durch 


eine kleine Störung hervorgerufene Schwingung 7 = ne’! 
den Wert haben: 


sin J. C GEIER 
TEE Ee t 


2 Sg 2 


Periode als gleich betrachten. Auch der Wert von c, —2 


wobei 
f3 = cı Sin Jy + co cos Jo = 2 sin y sin Fo + 2 cos? Fo 


oder mit Vernachlässigung von Gliedern, die in J, und y von 
zweiter Ordnung sind: 


Y3 = 2. 


Die Schwingungsperiode ist mithin mit dieser Annáherung 
dieselbe wie in den ersten beiden Fallen. Die Dampfung da- 
gegen ist durch den Faktor 


sin Jo + 2 sin y 
- MM T 


dargestellt. Hierin ist J, negativ und der absolute Wert 
bedeutet den Winkel, den die ansteigende Bahn mit dem 
Horizonte bildet. Während die Dämpfung des horizontalen 
Fluges sich schwácher herausstellte als die des Gleitfluges, 
ist die Dampfung des ansteigenden Fluges noch schwacher 
und geht sogar in Instabilitat über, wenn der Sinus des Anstieg- 
winkels groBer wird als das Doppelte des Sinus des Gleit- 
winkels. Ist der Anstiegwinkel gerade gleich dem Gleitwinkel, 
so ist die Halbwertzeit gerade gleich dem Doppelten der 
Halbwertzeit des horizontalen Fluges. 

Die in diesen drei Fallen betrachtete Schwingung bezieht 
sich auf den Winkel d. den eine im Apparat feste Richtung 
mit der Horizontalen macht. Die Änderungen des Winkels 9, 
den die Bahn des Schwerpunktes mit der Horizontalen macht, 
unterscheiden sich von denen des Winkels Ó bei dieser Be- 
wegung, wie wir oben sahen, nur um Größen höherer Ordnung, 
so daß wir in erster Annäherung für die Richtungsschwan- 
kungen des Schwerpunktes dieselbe Formel zu setzen haben. 


v 
Die relative Geschwindigkeitsschwankung ES hängt mit 4, 
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wie wir oben sahen, durch die Formel zusammen: 


Der reelle Teil des eingeklammerten Faktors der rechten 
Seite ist unter den tatsächlichen Verhältnissen klein gegen 
den imaginaren Teil. Vernachlassigt man ihn, so würde das 
heiBen, daB die periodische Schwankung der Geschwindigkeit 
gegen die Richtungsschwankung um den vierten Teil der 
Periode zurück ist, mit anderen Worten, daB das Maximum 
der Geschwindigkeit jedesmal im Wellental erreicht wird. 

Bei dieser Bewegung, deren Schwingungszahl mit m, 
nicht beliebig groB wird, ist die Dàmpfung von dem Trágheits- 
moment unabhängig. 

Untersuchen wir nun den Typus der anderen Bewegung, 
die den mit m, wachsenden Werten von » entspricht. 


2. v wird mit m, beliebig groß, in erster Annäherung ist 


sin Fo + & + 2r 
2 (1a) ` 


v Dn = _! 


Ug 2 €9 + 2 €9 


my — sin Jy — cı — a4 


v = nt 


2 


+ Ym Yıtai. 


Die Gleichungen (1) schreiben wir in der Form: 


(+ eil „+ (wi — cos 9a) Ë+ (wr — w) = 0 


a, te tay + sin 95) E+ (ar — a) = 0 


—m EL (v2 — mg v +m) 7 — o. 
Dividieren wir die dritte Gleichung durch m, und setzen 


y 
für ym, seinen Náherungswert ein, indem wir alles vernach- 
m, 
lässigen, was für unendlich großes m, verschwindet, so er- 
halten wir in erster Annáherung 
E = — a9 1j. 

Da nun a, mit wachsendem v, wie v? abnimmt, so 
wollen wir auch a, vernachlässigen und in erster Annäherung 
s=o 
setzen. D. h. in erster Annäherung kann bei dieser Bewegung 
die Bahn des Schwerpunktes als gradlinig betrachtet werden. 
Während aber der Schwerpunkt gradlinig herabgeleitet, 
führt der Apparat um die horizontale Querachse Drehungen 

aus, die durch die Gleichung 
n=nernt.etimii 1) 
oder in reeller Form durch | 
n= Cie Pt: sin (Ym, t + Cp) 
dargestellt sind. 
Die Periode der Bewegung ist 


oder in Sekunden 


‚„_.ım 2n (Es 
8 Ymı ym, d 
Die Periode dieser drehenden Bewegung ist also im Ver- 


2 
haltnis Y s. kürzer als die der zuerst betrachteten wellen- 
1 
formigen Bewegung. Die Amplitude ihrer Schwingungen 


nimmt ab, falls », positiv ist, andernfalls wáchst sie und die 
Bewegung ist instabil. Es ergibt sich mithin die Stabilitats- 
bedingung: 
SE sin Jg + e, + r» 
2 2 (1 + a) 
oder mit Vernachlässigung von a, und re 


dj > Mo. 


1) Hier ist —», wie oben für den reellen Teil von » ge- 
schrieben und a, vernachlassigt. 


Die Größe m, wird bei allen Apparaten negativ sein, 
gleichgültig, ob die Höhensteuerflächen vor oder hinter der 
tragenden Flache angebracht sind. Denn wenn wir in der 
normalen Lage dem Apparat eine Drehungsgeschwindigkeit 
um die Querachse gegeben denken, so wird das immer ein 
widerstehendes Drehungsmoment erzeugen. Ein positiver 
Wert von au, d. h. ein Zunehmen von A mit wachsendem a 
wird daher unter den gemachten Annahmen Stabilität be- 
dingen. Ja sogar ein kleiner negativer Wert von a, kann noch 
mit Stabilität vereinbart sein und nur bei einem bestimmten 
negativen Betrage wird sie aufhóren müssen. 

Zusammenfassend kónnen wir sagen: Sobald m, gegen 
Gi, Wis ds, Wg, m, hinreichend groß ist, so wird ein Flugzeug!), 
das in seinem geraden Fluge eine kleine Stórung erleidet, 
zwei sich überlagernde Typen von Bewegungen ausführen. 
Der eine Typus besteht darin, daß der Schwerpunkt um die 
gerade Bahn eine Wellenlinie beschreibt, wahrend die Neigung 
des Apparats relativ zu dieser Wellenlinie angenáhert dieselbe 


mv 
ist, wie bei der geraden Bahn. Die Periode ist gleich IE" 


Sekunden. Der andere Typus besteht aus einer Drehbewegung 


um eine horizontale Querachse mit einer im Verhaltnis Ys 

1 
kleineren Periode, während der Schwerpunkt angenähert in 
gerader Linie gleitet. Ebenso wie bei der ersten Bewegung 
nimmt auch bei der zweiten die Amplitude mit der Zeit ab, 
vorausgesetzt, daß a, — m, positiv ist, was bei praktischen 
Gleitfliegern immer der Fall sein wird. 

Für Werte von m, die gegen a,, Wi, a} Ws, m, groß sind, 
wird die Bewegung also stabil sein?) und von selbst sich der 
gradlinigen Bewegung wieder nàhern, wenn sie durch eine 
kleine Stórung von ihr abgewichen ist. 

Es interessiert uns nun aber auch zu wissen, wie groD m, 
im Verhältnis zu den andern Größen sein muß, damit die 
gestörte Bewegung sich der gradlinigen wieder nähert. Dazu 
ist notwendig und hinreichend, daß die reellen Teile der Wurzeln 
der Gleichung 4. Grades in » sämtlich negativ sind. 


Wir ordnen nach Potenzen von » und schreiben: 


vi + (sin Ho 4- cy + ay — ma) 3 + (rn + v3 
— m» [sin Fo + cı + a1] + m [1 + a4]) »? + (m, isin Joe +72) 
— m |r, +r)» + m, 73 = 0 
Wir setzen ferner voraus, daB a, positiv und m, negativ 
sei und daß 7, +7, I +a, und sind, +c, + ra positiv 
sind. Das sind durchaus plausible Annahmen, die bei Flug- 
maschinen in der Regel erfüllt sein werden. Nun mogen einige 
abkürzende Bezeichnungen eingeführt werden: 


p = sin Fo + c+ ai— ma; q = ri +73 — mo (sin 99 + 6i +a); 
r — — m (ni rs); u, = 1 + ag; u = sin Fo + e + ro 
Damit wird die Gleichung 4. Grades 


vi -- p B+ (¢ + uy, mi) v? + (o + ug mi) v + r4 m, = o. 

Für groBe Werte von m, sind, wie wir wissen, die reellen 
Teile der vier Wurzeln negativ. Wir verkleinern nun m, so 
lange, bis zum erstenmal der reelle Teil einer Wurzel ver- 
schwindet. Das liefert den Grenzwert von m,, für den die 
Stabilitat aufhórt. Soll nun die Gleichung für einen rein 
imaginaren Wert v? = — x erfüllt sein, so muB der reelle und 
imaginare Teil für sich verschwinden, d. h. es muB sein: 


— (a + wy mi) x + rmi — 0 


—pxtr-+ ws m, — o. 


Wir eliminieren x und finden 


— 
— 


und gleichzeitig 


r4 usm [r m 
fem (am — (gta m)) + rym =o 
P P 
oder nach Division durch — m, 
uy + r/mı 


1) Seine Steuerflachen haben wir uns dabei festgestellt zu 
denken. 
*) Wenn wir von einer zu steil ansteigenden Bahn absehen. 
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Es wird in der Regel 


uw. Sin Ig +a +19 
P sin 9g +c + a; — m 
ein kleiner positiver echter Bruch sein, da a, — m, in der 
Regel groß gegen 27, und u, positiv sein wird. Da ferner u, 
u 
nahezu gleich 1 sein wird, so ist u, —— positiv. Daher wird 


die linke Seite der Gleichung (2) für groBe Werte von m, sehr 
groß. Das Intervall der zulässigen Werte von m, läßt sich 
daher durch die Bedingung bestimmen 


aA aaa E. 


Wir werden in der Regel voraussetzen können, daß die 
GróDe 


us r/m Suas sin 39 Labor (1 +») 
p aC eae o 


für alle in Betracht kommenden Werte von » ein positiver 
echter Bruch sein wird, weil sind, + c 7 o0 und a,— m, 


(uq — 


"m 
sich größer als r, — - ^ (1 + y,) erweisen wird. Unter dieser 


Voraussetzung kónnen wir die Bedingung der Stabilitát in 
der Form schreiben: 


(v, — u/b) m +4 or 


—r > , 

Ip uz + rim 
wahrend bei Instabilitat die linke Seite kleiner ist als die 
rechte. Ist auch q — r/p positiv, so wird, da u, — w,/p nicht 
viel kleiner als ı und r,, wenig von 2 verschieden ist, die Be- 
dingung der Stabilitát in der Regel schon durch 


| 2p 2p 
m und a fortiori durch m 
L7 e rim pe 


herbeizuführen sein.!) 


2 
Statt m, Sé können wir auch schreiben: 


2 


wot Dr 2P ger AER: 2p 
Sg wo S uz ` 
Diese Form erinnert an Lanchesters Stabilitatsbedingung, 
Bd. II, 8635, wenn sie auch keineswegs mit ihr identisch ist. 
Man kónnte daran denken, sie durch die Lanchesterschen 
Modellversuche zu prüfen. Aber das wird ohne Wiederholung 
der Versuche nicht wohl moglich sein, weil aus Lanchesters 
Daten sich der Wert von Wit, nicht bestimmen läßt. Das 
Drehungsmoment 


oder > 


v? Mè (a, o) 


dessen Differentialquotient nach «a für «= o den Wert v? QM, 
liefert, ist keineswegs, wie Lanchester annimmt, nur von der 
Schwanzflache und ihrem Abstand vom Schwerpunkt ab- 
hángig. Zu dem Drehungsmoment, das bei zunehmendem « die 
Schwanzflache liefert, kommt ein entgegengesetztes Drehungs- 
moment, das dadurch entsteht, daB der Angriffspunkt der 
Luftreaktion auf die Hauptflachen nach vorne rückt. Seine 
Größe hängt von der Wölbung, von der Gestalt und von der 
Lage der tragenden Flache zur Bewegungsrichtung des Schwer- 
punktes ab und läßt sich durch die Angaben bei Lanchester 
nicht ermitteln. 

2p 


') Es ist wohl zu beachten, daB », > Stabilitat nach 


E 


sich zieht; aber m, < nicht notwendig Instabilitat bedingt. 


Der Grenzwert von m,, on die Stabilitat in Instabilitat übergeht, 
ist durch die größte Wurzel der Gleichung (s, — 4^) m +g —r'f 


* 

SC vee gegeben. Um diese Gleichung aufzulösen, setzt man 
uy + rim, 

mit Vorteil zuerst auf der rechten Seite m, — x und erhält damit 


eine Gleichung 1. Grades für »,. Dann setzt man diesen Nähe- 
rungswert von m, rechts ein und ermittelt so einen zweiten 
Naherungswert usf. Der zweite Naherungswert wird in der Regel 
schon genau genug sein. 
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Über Lüngsstabilitit der Drachen- 
flugzeuge. 
Von R. Knoller, Professor an der Technischen Hochschule Wien. 
(Schluß.) 


Die abnehmende Schwingung. 


Nach diesen Ergebnissen wäre es naheliegend, auf die 
weitere Untersuchung zu verzichten, da bereits zweifellos 
feststeht, daß bei den üblichen, beinahe unvermeidlichen 
Dämpfungen das dynamische Gleichgewicht schon durch 
sehr kleine, wenn nur positive, statische Stabilitätsgrade 
gesichert ist. Es wird aber nicht überflüssig sein nachzu- 


forschen, ob und wie weit Vergrößerungen der statischen 
Stabilität oder der Dämpfung wünschenswert und aus- 
führbar sind. 


Nach den früher gegebenen einfachen Regeln über- 
blickt man leicht die Veränderungen, welche im Kräfteplan 
der drei Einzelbewegungen beim Übergange zur abneh- 
menden Schwingung auftreten. Sie betreffen bekannt- 
lich nur die Strahlen, deren Größe die Schwingungszahl z 
enthält, von Kräften also nur die Fliehkräfte und die Dämp- 
fungskraft, und bestehen in einer Vordrehung um den Win- 


kel v, bei gleichzeitiger Vergrößerung nach E Darnach ; 


ist in Fig. 13, an der Hand der vorhergehenden, der Schwin- 
gungsplan entworfen. Verdreht wurden S, und D,, die 
also wieder in einer Geraden liegen, und je eine Kompo- 
nente von S, und 5,, wodurch sich die Neigung tg y von S, 
um tg » vermindert, während die Neigung und das Verhält- 
nis von D, zu S, durch den Linienzug A B B’C, worin 
A B = e,, angegeben werden. Die Drehkraft D, ist pro- 
portional z? und daher z w ei m a l zu verdrehen, oder um 
oof --» gegen D, zu neigen. Dabei bestehen folgende 


Beziehungen: 
0,2 
D; cos v = —— .z 
2hr i 
2 
D, cos 2y — € 2 (44) 
2hr 


D, a; FE= Fa 


Bei vorläufiger Annahme der Schwingungszahl z und 
des MaBes der Abnahme tg v ergeben sich, etwa auf zeich- 
nerischem Wege, die Strahlen D, und Dj, und daraus 
nach vorstehenden Gleichungen Bedingungen fiir die 
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statische Stabilitát und für die Dampfung, beide im Ver- 
haltnisse zum Trágheitsarm. 
Man sieht dabei auch, daB das Dreieck A B’C, wenn 


man AC im Verhältnisse x verändert, die Beziehungen 
zwischen D,, D, und D, darstellt. Soll also insbesondere 
0; = ọ sein, was etwa als Normalfall der Dämpfung gelten 
kann, so müssen die zwei Kräftedreiecke beiderseits von 
D, gleiche Winkel aufweisen, wie dies gezeichnet ist. Je 
kleiner a, wird, desto mehr schrumpft der Schwingungs- 
plan zusammen und würde für œ; — o zur Geraden OG 


uL , die auch das MaB der Abnahme 


z 
angäbe. Ausgehend von diesem Grenzfalle lassen 
sich für die wichtigen Stücke hinreichend genaue 
und einfache Näherungsausdrücke aufstellen. Das 
Maß der Schwingungsabnahme in der Zeitein- 
heit, also 2 tg v, kann gesetzt werden: 


NET" 
l (Sı + D, 


Der Wert D, cos v, welcher nach Gl. (44) 
den Zusammenhang von 9o, und z bestimmt, er- 
leidet bei der Variation von a, und x innerhalb der 
vorkommenden Grenzen nur geringe Anderungen. 
Die Schwingungszahl wird also fast ausschlieBlich 
bestimmt durch 2 bro, (worin nach Gl. (39) neben 
dem statischen Stabilitätsarme nur mehr die 
Fláchenbelastung vorkommt), geteilt durch die 
Dämpfung o? Dieses maBgebende Verhältnis werde 
als die gedampfte Stabilität v bezeich- 
net. Unter Beachtung von (z? + 7;%) cos? n = z?, 
und an Stelle von e die resultierende Änderung 
Je, einführend, welche also den Anstieg der ge- 
wellten Flugbahn vorstellt, erhält man für die ab- 
nehmende Schwingung die annähernden Beziehungen: 


mit der Neigung tg v) = 


z tg v = y — (I+ x) 


en 2hra, ` 46 r 
~ a? ~ $a g? 
t ) m , d 2t 
4 VB V eo 7/4 Oe (1 + 2)? 
2t E, .%; a eer ere 
Btn s Ot bal CE Gn a” YE as 
þe, E E (I+ 2x — 7) — a 
Fa ~ a; (2x — y) [3 — (2x ll 
zr 
2 — (z* + 5?) 

Wenn «31 ist, also das Tragheitsmoment im Ver- 
hältnis zur Dämpfung normale Größe hat, so wird 
a’’, =a, =a,; sonst kann man setzen: 

a! => a; (1+4), a =a,’ E Leg ER | 


Der Ausdruck für z wird dadurch nur in sehr extremen 
Fällen merklich berührt; in der Regel ist also der Einfluß 
von X zu vernachlässigen, und bei mäßigen Werten von 
y; auch jener von «,, so daß dann nur mehr das erste Glied 
der rechten Seite erübrigt. Der resultierende Bahnanstieg 
Je, wurde, wie in der Figur ersichtlich, durch Zusammen- 
setzung der Anstiege Je und — a der Bewegungen I 
und 2 erhalten. Dabei fällt Sa, die Änderung des Anstell- 
winkels, mit dem Strahle D, zusammen und ist demselben 
proportional; gegen Je, bleibt sie im Mittel um ungefähr 
90? zurück. Der Wert x fehlt im Ausdrucke für Ý a, da sein 
Einfluß innerhalb ziemlich weiter Grenzen unbedeutend 
bleibt. : 
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Die theoretische Grenze der Stabilitàt ist 
durch z — o bestimmt, wofür sich, wie erwartet, verschwin- 
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tretenden Änderungen des Anstellwinkels, deren verhältnis- 
mäßige Größe, wie schon Fig. r3 erkennen ließ, nicht 


dend kleine Werte von t als hinreichend herausstellen. | mehr geringfügig ist. Die aufgestellten Beziehungen sind 


Man kónnte versucht sein, solche oder doch kleine, leicht 
zu verwirklichende Stabilitátswerte als empfehlenswert zu 
betrachten, da, wie man sieht, sich damit das MaB der Ab- 
nahme z tg » dem GroBtwerte y; nähert. Esdarf aber nicht 
übersehen werden, daß neben der Abnahme auch die 
.Größe des Anfangsausschlages unter einem bestimmten 
Impulse von Bedeutung ist. Verkleinerungen von 7 und o 
werden beispielsweise die Abnahme beschleunigen, aber 
einen größeren Anfangswert bedingen, wobei der Einfluß 
von r bei langer, jener von o bei kurzer Dauer des Impulses 
hervortreten wird. Man sieht ferner, daß z tg v seinen 
Kleinstwert erreicht, wenn man t = r, also z & I setzt; 
derselbe beträgt bei «s 1 und mittelgroßen Anstellwinkeln 
etwa y, —0.5 y, daher schlimmstenfalls, beim Gleitfluge, 
noch die Hälfte des Größtwertes, beim Motorfluge wesent- 
lich mehr. Es kann also durch eine VergróDerung von z 
keinesfalls die Stabilitat selbst in Frage gestellt werden. 

Die wirkliche Geschwindigkeit, mit welcher die ver- 
haltnismaBige GróDe des augenblicklichen Aus- 


Fig. 14. 


schlages unmittelbar nach dem Aufhören der Störung 
zurückgeht ist aber von z tg » nur in geringem Grade ab- 
hàngig, während der maßgebende Einfluß von z ausgeht, 
und diesem direkt proportional ist. Je größer die Schwin- 
gungszahl, desto geringer wird daher die Dauer bedenk- 
licher Ausschlage, und selbst das MaB des gróDten Aus- 
schlages muB bei gleich starkem Impulse geringer ausfallen, 
insbesondere wenn derselbe von làngerer Dauer oder ein 
wiederholter ist. Nur bei einem statisch unstabilen Flug- 
zeuge, bei welchem das Bestreben zum weiteren Anwachsen 
des Ausschlages besteht und durch einen gewollten Steuer- 
eingriff unschädlich gemacht werden muß, bedeutet die 
Langsamkeit der Schwingung als Zeitgewinn einen Vorteil. 
Beim stabilen Flugzeuge ist der Eingriff nicht notwendig, 
kann aber zur stärkeren Einschränkung des Gegenaus- 
schlages zweckmäßig sein und ist zeitlich stets leicht aus- 
führbar; denn selbst bei den größten erreichbaren Schwin- 
gungszahlen der Drachenflugzeuge sind halbe Wellenlängen 
von einigen hundert Metern die Regel. Diese Betrachtungen 
scheinen schließlich nach der Seite derraschen Schwin- 
gungen hinzuweisen; es muß aber zugegeben werden, daß 
sie keine festen Anhaltspunkte für die Aufstellung eines 
dynamischen Stabilitätsmaßes erkennen lassen. 

Der Empfindung nach wird man erwarten, daß ein 
langsam schwingender Drache auch sonst »träge« sein 
und daher auf Steuereingriffe weniger gut und rasch an- 
sprechen werde. Jede Steuerverstellung oder jeder Wech- 
sel in der Größe der Zugkraft erzeugt eine bestimmte 
Veränderung der mittleren Flugrichtung. Der Übergang 
erfolgt in abklingenden Wellen, die in nächster Verwandt- 
schaft zu der untersuchten Bewegungsform stehen müssen. 
Die Weglänge, welche für eine gegebene Richtungsänderung 
nötig ist, wird der Wellenlänge und damit der Schwingungs- 
dauer proportional sein, im Einklange mit der Erwartung. 
Besondere Aufmerksamkeit gebührt aber den dabei auf- 


————————Ó———M e a — — M — — M HÀ — MÀ 
| 
| 
4 


auch bei endlichen Ausschlägen mit genügender Annäherung 
verwendbar, solange keine wichtigen Veränderungen der 
Widerstandsgesetze auftreten, also etwa die Abweichungen 
der A-W-Kurve des Drachen von der parabolischen Ersatz- 
kurve verschwindend klein bleiben. In Wirklichkeit be- 
ginnen aber nach Überschreitung des Anstellwinkels klein- 
ster Leistung die St rnwiderstánde außerordentlich rasch 
anzuwachsen. Die damit verknüpfte Bremsung des Fluges 
verstarkt die Bahnkrümmung, was eine neuerliche Zunahme 
des Anstellwinkels hervorruft. Dadurch ist der Zustand als 
ein labiler gekennzeichnet und ist besonders gefährlich, 
weil er sich nicht rechtzeitig durch sichtbare Aufdrehungen 
verrat. 

Die ungünstigsten Bedingungen dürften dann zu- 
sammentreffen, wenn wahrend des geradlinigen an- 
steigenden Fluges, der mit erhóhter Zugkraft und 
erhóhtem Anstellwinkel vor sich geht, die Zugkraft plótz- 
lich auf Null sinkt, wodurch eine Ablenkung gleich dem 
Anstiege mehr dem Gleitwinkel verursacht wird. Die Ge- 
stalt der Bahn ist in Fig. 14 angedeutet. 
Als Beginn der Schwingung ist im 
Schwingungsplane der Augenblick zu be- 
trachten, wo die Verdrehungsgeschwindig- 
keit, welche mit D, zusammenfällt, ver- 
schwindet; ebenso wird der Größtwert von 
Jc eintreten, wenn sein um 9o? -+ v» vor- 
eilender Geschwindigkeitsstrahl in die Lage 
von D, gelangt, also nach einem Phasen- 


7t T 
ablaufe p & z "^ -—»*,woxza, annáhernd 


der Voreilwinkel von Ja gegenüber S, ist. 
Damit und mit Gl. (45) kann der größte wirkliche Zuwachs 
ta, des Anstellwinkels berechnet werden. Dies ist nach- 
stehend für eine Reihe von Werten der gedampften Stabili- 
tat t, und mit den Annahmen: 43 I, y; = y = 1/ und a, = 0,20 
entsprechend a & 8°, geschehen; die letzte Zeile ist insbe- 
sondere unter Voraussetzung eines 30°, betragenden Zug- 
kraftsüberschusses beim Aufwartsfluge oder eines gesamten 
Ablenkungswinkels von J/¢& 312°, bestimmt worden. 


(d 


Toc 0,05 | 0,10 0,20 0,40 0,60 0,80 
| 
Z= | 0,242 | 0,381 | 0,545 | 0,732 | 0,846 | 0,925 
/ 
` = 50,2 32,9 23,0 17,2 14,9 13,6 
Y= | 0,154 | 0.228 | 0340 | 0,523 | 0,656 | 0,841 
| 
> 
t" — | 065 1,06 1.63 2,55 3,36 4,12 
doe , 
tg » — ` 0,612 0,350 0,204 0,116 0,086 0,073 
p= | 0,97 1,16 1,26 1,31 1,32 1,31 
e— t£v — y 9551 0,667 0,773 0,859 0,893 0,909 
dum ó 6 
cen 1,19 71.59 2,12 29 3:7 434 
4 a, = i 10,0? 7,6? 5.7? 4.0? 3,2? 2,6? 


Obwohl die der Rechnung zu Grunde gelegten Annah- 
men durchaus keine übertriebenen sind, fallen die Ab- 
weichungen ./«, bei kleinen Schwingungszahlen sehr 
groD aus. Da die àuDerste Grenze der zulàssigen Anstell- 
winkel kaum höher als bei 12? liegen dürfte, was Za, s 4° 
bedingt, laBt sich erst mit den Werten der vierten Spalte 
selbsttätige Stabilität beim Ubergange in den Gleitflug 
erwarten. Man kann aber auch von der Vorstellung ausgehen, 
daß die Zahlen der vorletzten Zeile die größten verhältnis- 
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mäßigen Änderungen der Flugrichtung angeben, welche 
durch einen einmaligen Eingriff bewirkt werden 
können. Bei feststehendem _/«, lassen sie sich daher als 
Maß der Steuerbarkeit auffassen; sie wachsen mit 
abnehmenden «, und außerdem wird dabei die zulässige 
Größe von Ja, erhöht. Diese günstigen Wirkungen kom- 
men aber nur bei gleichbleibender Flächenbelastung, also 
bei gleichzeitiger Vermehrung der Fluggeschwindigkeit, 
voll zum Ausdrucke. Bei gegebener Geschwindigkeit hin- 
gegen wird mit «, auch v verkleinert. Im übrigen ist die 
Verwendbarkeit großer Anstellwinkel eine notwendige Vor- 
bedingung zur Erzielung mäßiger Auffluggeschwindig- 
keiten schneller Drachenflugzeuge. 

Eine Verkleinerung von xz, also des Trägheitsmomentes 
übt durch Beschleunigung des Abklingens eine meist geringe 
Einwirkung im günstigen Sinne aus. Bei weitem über- 
wiegend ist aber der Einfluß von z, mit welchem Schwin- 
gungszahl und Steuerbarkeit stetig ansteigen. Es kann 
daher das Ergebnis der dynamischen Untersuchung in die 
Forderung nach einem möglichst großen 
WertedergedämpftenStabilität zusammen- 
gefaßt werden. 


Diegedämpfte Stabilität. 


Nach Gl. (45) ist t proportional der Flächenbelastung 
und dem Verhältnisse der statischen Stabilität zur Dämp- 
fung. Es sind daher vor allem große Werte von r bei ge- 
ringen Oe anzustreben. Geometrisch ähnliche Flugzeuge 
haben nur dann gleiche Stabilitätseigenschaften, wenn ihre 
Flächenbelastung proportional der linearen Größe bleibt. 
Setzt man beispielsweise © & 8b, was mittleren Belastungen 
und Größen entspricht, so findet man, daß die Forderung 
T > 0.40 erfüllt wird mit der Annahme: 


br __ı 
^8 Se dede dx x» 345) 


was als Maßstab der anzustrebenden Stabilitatswerte 
dienen kann. 

Beim Drachenflugzeuge ist der resultierende Stabili- 
tatsarm 7, bestimmt durch die Druckpunktskurven des 
mittleren Profiles, etwa nach Fig. 3 für w = 1/59, und durch 
den Schwerpunktsabstand e,, nach der Beziehung 7, = e, —e,; 
dabei ist e, bedingt durch die Schrankung der gekoppelten 
Flächen, welche das C-fache der vollen Schränkung 
nach Gl. (23) bzw. (24) betragen soll. Für Anordnungen 
mit Schwanzflosse, wo m > 3, wird dann gemäß Gl. (25): 

e = t . E. 
m 

Die Dämpfung folgt aus dem geometrischen Trägheits- 

momente, bezogen auf den Massenschwerpunkt. Es wird: 


m 
oj = es? + 


m? 


und damit: 
n —mi(tE—me 
e? Ei+m-—1) 
Dieser Wert steigt innerhalb des durch ¢ zr be- 
stimmten Bereiches stetig mit £ an; man sieht aber auch, 
daB er bei gegebener Schrankung und FlossengroBe mit dem 
Flachenabstande E nur bis zu einer gewissen Grenze wachst ; 
diese ist: 


(47) 


(48) 


Offenbar ist es aber zweckmäßig, sich diesem Werte 
nur zu náhern, da schlieBlich der Gewinn geringfügig 
wird und den Mehraufwand an Gewicht und Widerstand 
nicht mehr aufwiegt. Bei kleinen Schwingungen ware 
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dabei e, für den Anstellwinkel der Gleichgewichtslage ein- 
zusetzen; bei groBen Schwankungen dürfte es richtiger 
sein, die Grenze mit einem mittleren Werte zu berechnen, 
etwa mit e, = 0.25 b, entsprechend dem Bereiche zwischen 
«—8?" und 12°. Es darf aber Gl. (47) nicht ohne weiters 
im anderen Sinne gelesen werden; bei gegebenem E und C 
wáchst die Stabilitát stetig mit der FlossengróDe, allerdings 
in immer geringerem AusmaBe. In Wirklichkeit wird aber 
die Zunahme dadurch begrenzt, daB mit Rücksicht auf die 
sonstigen Flugeigenschaften eine Verminderung der Schrän- 
kung bei sehr groBen Flossen geboten erscheint. 

Eine untere Grenze für E ist bereits durch die einfache 
Stabilitátsforderung, bei Einsetzung des GróDtwertes von 
€; Welcher bei a & 8? auftritt, gegeben; somit sollte gelten: 


0275 7 b« E < 0,50 Fb 


(49) 

Der darnach berechnete oder gewählte Abstand E 
muß aber außerdem, der ungestórten Stromentwicklung 
wegen, der Gl. (14) genügen. Im günstigsten Falle, wenn 
Flosse und Flügel gleiches Seitenverhaltnis besitzen, führt 
dies annáhernd zu: 

E 3b 

Bei großen, stark geschrankten Flossen kann man dadurch 
gezwungen werden, den günstigsten Abstand zu über- 
schreiten, wenn man nicht vorzieht, auf solche GróDen 
und Schrankungen zu verzichten. Dieser Ausweg führt 
zu der Bedingung: 


tlm 


welche die volle Schränkung erst bei m — 6 gestattet, 
und vermutlich einen passenden Ausdruck für die früher 
aus anderen Gründen geforderte Verminderung von £ bildet. 

Der GróBtwert der gedampften Stabilitat wird dann 
mit dem Abstande E = 35 erzielt; dies gilt auch noch, 
wenn die eben aufgestellte Grenze der vollen Schrankung 
weiter hinausgeschoben oder aufgehoben wird. Eine Ver- 
mehrung von E ist nur bei kleinen Flossen und kleinen 
Schránkungen von Nutzen. Es wird aber fast stets zweck- 
mäßiger sein, diese und nicht den Abstand zu vergrößern, 
da letztere MaBregel umstándlicher und weniger wirksam 
ist. Es wird also E — 35 die Regel bilden; damit 
erhalt man: 


br  —mí(i26—m) —ı m ee 
e 36+ m—1 <3 36 » 
wobei der letzte Ausdruck für ¢ = r gilt. Mit der größten 


Flossenfláche, die noch volle Schränkung gestattet, also 
mit m = 6, erhält man den größtmöglichen Wert: 


EN < 6 Si ën "e^ e. 3 (51) 


Zur Erreichung unseres Vergleichswertes = 
nach Gl. (46), genügen kleinere Flossen oder eine kleinere 
Schränkung, entweder m = 7,5 bei 6 = 1 oder Z = 0.86 
bei m — 6. VergréDert man den Abstand auf E = 44, so 
ist m = 8 bei t = I ausreichend; verglichen mit der nicht 
unbedeutenden Verlàngerung ist diese Ersparnis an Flossen- 
fläche geringfügig und die Austeilung daher unzweck- 
mäßig. 

Es lassen sich also solche Werte der gedämpften 
Stabilität, welche eine genügende Steuerbarkeit 
verbürgen, mit mäßigen Flossengrößen und 
Abständen erzielen. Sie erfordern jedoch ausge- 
sprochene Schränkungen. Größere Abstände 
sind nutzlos, ja sogar schädlich, und dasselbe gilt von 
großen Flossen, sobald sie eine schwächere Schränkung be- 


ungenügende 
Steuerbarkeit und stellen selbst die ununterbrochene 


statische Stabilitat bei allen Anstellwinkeln in Frage. 
Werden dabei bedeutende FlossengróDen und Abstande 
verwendet, so wird die Dampfung eine sehr starke und er- 
zeugt, indem sie die Schwingungen verlangsamt, eine 
scheinbare Stabilitat. 

Greift die Zugkraft auBerhalb des Schwerpunktes an, 
so fallt dieser nicht mehr mit dem Druckpunkte zusammen, 
und jede Anderung der Zugkraft erzeugt ein Drehmoment, 
welches den Anstellwinkel beeinflußt. Liegt insbesondere 
die Zugrichtung oberhalb des Schwerpunktes, so be- 
wirkt jedes Nachlassen der Zugkraft eine VergróDerung 
des Anstellwinkels, wodurch die zugehórige Anderung der 
Bahnneigung kleiner ausfallt, die Schwankungen des An- 
stellwinkels aber zunehmen. Eine solche Anordnung wird 
also einerseits ausgleichend wirken und Steuereingriffe 
seltener notwendig machen, anderseits aber die Gefahr 
einer Überschreitung des größten zulässigen Anstellwinkels 
bei einem starken Abfall der Zugkraft noch erhóhen. 


Folgerungen aus den letzten Überland- 
flügen mit besonderer Berücksichtigung 
des Deutschen Rundfluges. 

Von Paul Béjeuhr, Góttingen. (Mit Tafel VIII.) 


Nachdem der Deutsche Rundflug jetzt beendet und den 
großen Anstrengungen eine gewisse Ruhezeit gefolgt ist, be- 
ginnt für den Konstrukteur die wichtige Aufgabe, die ge- 
sammelten Erfahrungen zu sichten und für die Zukunft zu 
verwerten. Erst durch diesen weiteren Ausbau erhalten die 
Überlandflüge ihre groBe Bedeutung für die Entwicklung 
der Flugtechnik. Vorausschicken mochte ich, daB die Lei- 
stungen unserer Flieger und ihrer Apparate wohl die kihnsten 
Erwartungen auch derjenigen übertroffen haben, die mit 
dem Wesen des deutschen Flugmaschinenbaues durchaus ver- 
traut sind; trotzdem — und das ist wohl das beste Zeichen 
dafür, daB wir uns auf dem rechten Weg befinden — haben 
Flieger, Konstrukteure und Organisatoren viel gelernt! 

Ich móchte zunachst auf die technischen Verbesserungen 
des am Deutschen Rundflug beteiligten Materials sowie die 
Erfahrungen hiermit eingchen, um mich dann, weil für dieses 
Jahr die gróBeren Überlandflüge abgeschlossen sind, der Orga- 
nisation auch im Hinblick auf die groDen franzósischen Flüge 
zuzuwenden. 

IL Technische Rückblicke, 


Zum Flug hatten gemeldet: 


— 

e Vor- und Zuname Flugzeug | Motor 

2 Art , Art PS 
Argus 100 


Jeannin, Emil. Aviatik-Eindecker 


Aviatik-Zweidecker 
Aviatik-Eindecker 


i Aviatik-Zweidecker 


Büchner, Bruno . 


3 | Schauenburg, Theodor. Wright-Zweidecker | N. A.G. 60 
4 | Thelen, Robert . . |Ad Astra Wright-Zweid.| Gnome | $0 
$ | Hanuschke, Bruno Hanuschke-Eindecker | Gnome 50 
6 | Witterstátter, Wilhelm. Euler-Zweidecker Gnome 7o 
| Farman-Zweidecker Gnome 70 

; ? ; Sommer-Eindecker Gnome 70 

7. psEsndpeiminen One Erik | Sommer-Zweidecker Gnome 70 
Deperdussin-Eindecker| Gnome SO 

8 | Wiencziers, Eugen . Morane-Eindecker Gnome 70 
Vollmöller, Hans Etrich-Rumpler-Eind. | vil, | 60 

Io | Schendel, Georg. Dorner-Eindecker Daimler | 45 


Maurice Farman-Z weid. 
Wittenstein-Eindecker 


Argus 100 


f . Witte i . 
11 I Dr ittenstein, Oskar Renault 60 


12 | Reichardt, Otto . . . Euler-Zweidecker Gnome 70 
i Aeroplanfabnk Ulrich, Oster. " 
13 Dr. Hoos, Joseph | Holzminden, Eindecker Daimler jo 
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Z 

t Vor- und Zuname Flugzeug Motor 

Art Art PS 
I4 | Krastel, Hans Raimar . Krastel-Eindecker Gnome 100 
15 | Otto, Gustav . . . . Otto-Zweidecker Argus 100 
16 | Müller, Karl Sachs. Flugzeugw.- mE EN 


Zweidecker 


17 | Oelerich, Heinrich . .| ichs, Flugzeugw.- — | 


Zweidecker | 
18 | Laitsch, Felix 
19 | König, Benno 


Albatros-Zweidecker 
Albatros-Zweidecker 


Deutschland-Zwe:deck. | 


Gnome : 70 
Gnome | 70 


Argus 50 

20 | v Gorissen: Elle Euler Zweidecker E. N. V. 50 
J d ry Háfelin-Eindecker Argus 100 
Farman-Zweidecker Gnome 50 

21 | Jahnow, Reinhold Harlan-Eindecker — — 
22 | Lange, Paul Etrich-Eindecker Em 65 
23 | Schmidt, Erich Aviatik Argus 60 


24 | Jaekel, Kurt Oerlikon | 30 


25 | Suvelack, Joseph. 


Jaekel-Eindecker 


i Deutsche Flugmasch.- 


Bau-Ges. Argus 60 


Von diesen starteten zur ersten Etappe ıı, es langte 
jedoch nur einer, und zwar Lindpaintner, ohne Zwischenlandung 
in Magdeburg an. Diesem verhältnismäßig ungünstigen An- 
fang schlossen sich die folgenden Etappen aber nicht an, im 
Gegenteil wurden die Leistungen der Flieger und ihrer Apparate 
trotz des vielfach ungünstigen Wetters von Flug zu Flug besser; 
fünf Flieger kamen noch, wenn auch mit Verspätung und mit 
vielen Zwischenlandungen am ersten Etappenort an, so daß 
am nächsten Tag sechs Apparate an den Start gebracht wur- 
den, von denen fünf vorschriftsmäßig das Ziel erreichten, 
während ein Flieger wegen Verfliegens den Bewerb aufgab. 
Am nächsten Morgen starten wieder alle fünf, die auch sämtlich 
ihre Apparate durchs Ziel steuern; in Hamburg hat sich ihre 
Zahl sogar auf acht erhöht, die ebenfalls glatt ihr Ziel er- 
reichen. Nach Beendigung der Kieler Woche melden sich 
morgens neun Flieger zum Start, von denen sieben ihr Flug- 
zeug durchs Ziel bringen, um hierauf geschlossen am näch- 
sten Tag weiter zu fliegen. Jetzt kommen jedoch nur fünf 
von ihnen vorschriftsmäßig in Hannover an, während zwei 
unterwegs aufgeben müssen. Noch schlimmer machen sich 
die Wetterunbilden am nächsten Tag bemerkbar, so daß 
von sechs gestarteten Apparaten nur zwei ans Ziel kommen; 
den Höhepunkt erreicht jedoch das schlechte Wetter auf die- 
sem Rundflug am nächsten Tag und nur einem Flieger (Voll- 
möller) gelingt es, auf dem Luftwege, allerdings auch mit Ver- 
spätung, Köln zu erreichen. Kaum wird das Wetter, das so- 
eben der Oberleitung noch einen Ruhetag in Köln abgetrotzt 
hat, etwas besser oder vielmehr etwas wenigerschlecht, 
so steigen auch die Flugleistungen bedeutend; sämtliche vier 
gestarteten Flugzeuge werden von ihren Führern durchs Ziel 
gesteuert. Den nächsten Etappenort Kassel erreichen wieder 
sämtliche fünf abgeflogenen Apparate; nach Nordhausen 
kommen von sechs Fliegern fünf, wenn auch teils mit Ver- 
spätung; den Überharzflug erledigen von acht Fliegern sechs 
vorschriftsmäßig und die Schlußetappe bis Berlin können 
immer noch drei Maschinen glatt bestreiten. Das sind mit 
kurzen Worten die Leistungen der Bewerber; obenstehende 
Tabelle gibt noch einen guten Überblick über die Ergebnisse 
der acht ersten Flieger auf den einzelnen Etappen. 


Die Tabelle gestattet einen Überblick über die Lei- 
stungen der ersten acht Flieger auf den einzelnen Etappen. 
Die Zahlen geben die Kilometer an, die bei einem Strecken- 
flug für die Bewertung um den »B.-Z.-Preisder Lüfte« 
in Anrechnung gebracht wurden. Die in Klammern ge- 
setzten Kilometer geben Flugleistungen ohne Passagier an, 
die übrigen Kilometerzahlen die Flüge mit Passagier, die um 
ein Viertel höher bewertet werden. Die Sterne bedeuten, 
daß der Flieger auf der betreffenden Strecke aufgab, die 
Striche, daD er auf einen Start verzichtete, wobei lediglich 
formelle Starts unberücksichtigt blieben. 

Die Etappen sind: 1. Berlin— Magdeburg, 2. Magdeburg— 
Schwerin, 3. Schwerin-Hamburg, 4. Hamburg— Kiel, 5. Kiel— 
Lüneburg, 6. Lüneburg— Hannover, 7. Hannover—Münster, 


Tafel VIII. 
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Die Flugergebnisse auf den einzelnen Pores 
Flieger I Hn | mn v | V | VI | VII , VIL; IX | x XIII Summe 
Benno Konig 178,75, 220,00! 156,25! 103,75! 183,75| 155,00] ° — 172,50| I91,25| 127,50 8 253,75| 1882,50 km 
Karl Vollmöller 178,75, — -— — 183,75| 155,00 225,00) 210,00 172,50: 191,25) 127,50] 140,00; 253,75! 1837,50 > 
Bruno Büchner 178,75, 220,001 156,25 103,75, 183,75. * — — | 127,50 140,00: 253.75! 1363,75 > 
O. Lindpaintner 178,75| 220,00| 156,25, 103,75' 183,75| 155,00| 225,00) * | = = = = = 1222,50 > 
Dr. Wittenstein . | (143) | 220,00! — | 103,75, 183,75) * — — 14(138) | (153! — — — 941,50 » 
Eug. Wiencziers . | — (176) (125) | (83) "s — — — — (153) | (102) | (112) S 751,00 » 
Schauenburg . . . .| (143)| — — | 103,75, 183,75| 155,00 — — — — > 585,50 » 
Robert Thelen . | (143) | — — * - | = — — — — 497,00 » 
| 


H Münster— Köln, 9. Köln— Dortmund, ro. Dortmund— Kassel, 
11. Kassel—Nordhausen, 12. Nordhausen—Halberstadt, 13. 
Halberstadt— Berlin. 

Der Rundflug selbst ist ja in seinen einzelnen Stadien 
durch die Tagespresse genügend besprochen worden, so daD 
ich mich hier stets auf die irgendwie charakteristischen Vor- 
fälle beschränken kann. Auch bei den einzelnen teilnehmenden 
Apparaten sollen nur die weniger bekannten Details hervor- 
gehoben werden, da es sich in der Regel um bekannte Bau- 
formen handelt. Betreffs mehrerer Flugzeuge verweise ich 
auf meinen Aufsatz über den deutschen Zuverlassigkeitsflug 
am Oberrhein (Heft 12, S. 156 ff); mit Rücksicht auf die 
dort gebrachte Zusammenstellung konnte auch hier auf eine 
Tabelle verzichtet werden. 


Benno König benutzte für den Rundflug einen 
normalen Albatros-Zweidecker der Luftver- 
kehrs-Gesellschaft, der bei 10,5 m Spannweite 
fast 44 qm Tragflache besitzt und eine Lange von 11 m hat 
(Fig. ı und 2, Tafel VIII); bei 275 kg Apparatgewicht und 
85 kg für den 7o PS Gnomemotor kann die Maschine etwa 
300 kg Nutzlast in die Lüfte heben, einschließlich der Be- 
triebsstoffe für den Motor, die pro Stunde 28 | Benzin und 
11 Ol ausmachen. Der Apparat zeichnet sich besonders durch 
seine solide Bauart sowie durch die erprobte Durchführung des 
Anlaufgestells aus; ich erinnere nur daran, daß bei dem Fehl- 
start von Wincziers dessen Morane-Eindecker direkt in cie 
Albatrosmaschine hineinfuhr, ohne jedoch wesentliche Be- 
schádigungen herbeizuführen; der ganze Schaden am unteren 
Tragflügel wurde in wenigen Stunden ausgebessert. Über das 
Anlaufgestell laBt sich natürlich nicht mit absoluter Sicher- 
heit urteilen, weil die Maschine von König, dem anerkannt 
tüchtigsten Ausführer jeder Landung gesteuert wurde. Der 
Führersitz ist auf einer leichten Holzbrücke soweit nach vorn 
ausgebaut, daß der hinter dem Führer erhöht angebrachte 
Passagiersitz ungefahr mit dem vorderen Rand der Tragflache 
abschneidet, so daB auch dem Passagier einigermaDen gute 
Übersicht geboten wird. 


Die letzten Konstruktionen der Etrich- Rumpler- 
Taube, wiesieVollmöllerfürden Wettbewerb benutzte 
(Fig. 3 u. 4, Tafel VIII), erhalten im Verhaltnis zur Spannweite 
einen immer mehr gedrungenen Bau, dem sich die breite Schwanz- 
flache angliedert; dies ist besonders auffallig, da bisher die Ein- 
decker stets einen langen schlanken Rumpf (ähnlich der Libelle) | 
erhielten. Dieser Rumpf ist hauptsächlich aus Holzstreben 
zusammengesetzt, und zwar hinten mit dreieckigem Profil, 
vorn wegen der bequemeren Anordnung der Sitze und des Mo- 
tors mit trapezartigem Querschnitt. Als Eckverbindungen 
dienen Stahlbleche, an denen gleichzeitig die Spanndrahte 
angrcifen, die ein Werfen des leicht gebauten Gestells glücklich 
vermeiden. Die Tragrippen werden in äußerst leichter Kon- 
struktion hergestellt: nàmlich aus dünnen Furnieren, denen 
Holzzwischenlagen die jeweilige Stárke verleihen. Die Fig. 5—7, 
Tafel VIII, zeigen den Werdegang einer solchen Rippe; zunächst 
wird aus Holzklótzen auf einem Brett die Schablone gefertigt, 
in die dann die Rippe eingepaßt werden muß und in der sie 
bis zum vollstándigen Trocknen des Leims verbleibt; hierauf 
wird in das letzte Ende mittels Fassonklótze ein Stück Bambus 
eingefügt und endlich dieser ganze Teil mit fester Leinwand 
umwickelt. Durch diese sinnreiche Verbindung von Holz 
und Bambus, speziell aber durch geschickte Ausnutzung der 
Nachgiebigkeit laBt sich technisch ausgezeichnet eine Nach- 


Di ra (124) 


ahmung der Vogelflügel erzielen. Die Tragfliigel sitzen nicht 
unmittelbar am Gestell, sondern dieses hat beiderseits einen 
kurzen Flügelansatz, gegen den der eigentliche Flügel ge- 
schraubt und dann durch Spanndrahte versteift wird. Da- 
durch ist eine leichtere Demontage gewährleistet. Eine be- 
sondere Verstárkung erfahren die Flügel noch durch einen etwa 
700 mm unterhalb angeordneten verspannten Träger. In be- 
sonders hübscher Weise ist bei diesem Flugzeug die Steuerung 
durchgeführt, die lediglich durch Verbiegen der elastischen 
Flachen geschieht (siehe den vorerwáhnten Aufsatz). Ich 
möchte hier nur besonders hervorheben, daß die Hóhensteuerung 
durch Verschieben des Handrades in der Flugrichtung er- 
folgt, die Quersteuerung aber durch Drehen an diesem Rade, 
wahrend die Seitensteuerung durch FuBhebel betátigt wird. 
Dieser FuBhebel kann gleichzeitig eine Seitensteuerung der 
Anlaufráder cinleiten, wodurch das Flugzeug sowohl beim Aus- 
lauf als auch beim Fahren mit Motorkraft über den Boden 
lenkbar vom Führersitz aus wird, weil sich auch die Gleit- 
kufen unter den Flügelenden in Fahrtrichtung einstellen 
konnen. Durch die stets bestehende Aufbiegung der Trag- 
flächenenden besitzt der Apparat eine hohe automatische 
Stabilität, so daß die Steuerung verhältnismäßig mühelos zu 
handhaben ist. Das trägt natürlich dazu bei, den Führer zu 
schonen und ihn frisch zu erhalten; so war denn auch Voll- 
möller in der Lage, außer den Etappenflügen fast sämtliche 
Schauflüge mit zu bestreiten. Zur Begrenzung des Auslaufs 
ist das Gestell, und zwar die nach rückwärts verlängerte 
Mittelkufe mit einem Bremsdorn versehen (Fig. 8, Tafel VIII), 
dessen Konstruktion nach Art der Bobsleighbremse aus der 
Figur ersichtlich ist. Die Anordnung ist so zweckmäßig und 
einfach, dabei aber so zuverlässig, daB sie allgemein eingeführt 
werden sollte. Wenn es sich auch bei dieser Flugzeugbauart um 
eine ursprünglich ausländische Maschine handelt, so zeigt 
ein Vergleich mit der von Lange benutzten Original- 
maschine (Fig. 9, Tafel VIII) mit dem hier beschriebenen 
deutschen Apparat recht deutlich die vielfachen Verbesserungen, 
so daB man füglich von einer Neukonstruktion sprechen kann. 
Ich móchte nur auf die Anordnung des Motors, des Kühlers, 
der Schau- und Einsteigfenster, die Abanderung der Flügel- 
enden, des Anlaufgestells usw. hinweisen. Trotz der etwas 
schweren Bauart (bei 14,3 m Spannweite, 10,4 m Lange, 
32,5 qm Tragflache und 500 kg Gewicht) ergibt die Maschine 
eine recht hohe Eigengeschwindigkeit; einwandfrei laBt sich 
diese ja auf groBen Flügen nicht berechnen, aber auf der 
letzten Etappe war ein hinreichend genauer Vergleich möglich: 
Konig startete von seinem letzten Landungsplatz — Treuen- 
brietzen — und flog direkt nach Johannisthal, Vollmóller 
passierte Treuenbrietzen etwa 15 Minuten später und kam 
fast gleichzeitig mit Kónig auf dem Flugplatz an; die Entfer- 
nung betrug 56 km. Vollmóller hat, nachdem er infolge Kurbel- 
wellenbruches seinen ersten Motor auswechseln mußte, ein- 
schlieBlich der Kieler Woche den Rundflug mit gleichem Motor 
und Flugzeug bestritten.!) 


Der von Büchner gesteuerte Aviatik-Apparat 
weicht im wesentlichen nicht von der bekannten Konstruktion 
ab; bei 42 qm Tragflàche ist der obere Flügel 16, der untere 
I2 m lang, die gesamte Lànge des Flugzeugs von Vorderkante 
Hohensteuer bis Hinterkante Schwanz betragt 14,5 m. Die 
Zelle ist ebenfalls wahrend des ganzen Fluges nicht repariert 


/— 1) Die Die Motoren werden weiter unten gemeinsam behandelt. 
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worden, auch bei dem schweren Unfall in Lüneburg, als sich 
bei der Landung die Ráder so tief in den aufgeweichten Boden 
gruben, daD die lebendige Kraft des Flugzeugs dieses voll- 
stándig vornüber kippten, wurde nur das Gestell und das 
Hóhensteuer vóllig zerbrochen, die Zelle blieb jedoch unver- 
sehrt. Die Eigengeschwindigkeit der Maschine ist recht gün- 
stig, denn beim Überharzflug konnte Büchner mit 36 Minuten 
gegen Vollmóller mit 44 und Laitsch mit 48 Minuten Halber- 
stadt erreichen. 

Eine eigenartige Konstruktion tritt unsinLindpaint- 
ners Henri-Farman-Zweidecker entgegen, der 
durch seine kurze gedrungene Bauart auffällt; mißt er doch 
bei ıı m Breite nur 7 m Länge. Dies ist durch den Fortfall 
des vorderen Höhensteuers erreicht. Das Verlegen des Höhen- 
steuers nach hinten hat den Vorteil, daß der Luftstrom zu 
heftiges Betätigen desselben von selbst verhindert, so daß 
ein Aufbäumen der Maschine, wie es beim vorderen Höhen- 
steuer leicht möglich ist, hier nicht vorkommen kann; aller- 
dings hat der Führer seinen Apparat auch nicht so in der Hand, 
weshalb trotz offenkundiger Nachteile das alleinige Vorder- 
steuer den anderen Konstruktionen noch häufig vorgezogen 
wird. 

Wittenstein benutzte für den Rundflug einen nor- 
malen Maurice-Farman-Zweidecker, dessen 
Konstruktion genügend bekannt ist. Die Maschine zeichnete 
sich durch sehr hübschen Kurvenflug aus, wie ihn die andern 
Zweidecker nicht erreichten. Für eine schnelle Demontage 
war sie jedoch nicht eingerichtet und dies machte sich bei dem 
Unfall vor Hannover recht unangenehm bemerkbar. Es mußte 
eine Notlandung auf einer Wiese gemacht werden, beim An- 
lauf kam der Motor mit dem soeben neu eingebauten Propeller 
nicht auf die hinreichende Tourenzahl, infolgedessen hob sich 
der Apparat nicht genügend vom Boden und stürzte in die 
Ilmenau. Das Flugzeug stand nur bis an das untere Tragdeck 
im Wasser, so daß es ohne weiteres noch flugfähig gewesen 
wäre. Wegen des sumpfigen Bodens war es aber nicht möglich, 
das Flugzeug unzertrennt aus dem Fluß zu holen und dieses 
Demontieren dauerte nun so lange und war so umständlich, 
daß alles gründlich naß und unbrauchbar wurde. 

Da nach den Bestimmungen des Rundfluges ausländische 
. Flugmaschinen durchaus konkurrenzfähig waren, hatte die 
Luftverkehrsgesellschaft im letzten Augenblick noch einige 
der schnellen Morane-Eindeckerangeschafft, um auch 
diese schnellen Apparate im Wettbewerb kennen zu lernen; 
ihre Führung erfordert natürlich bedeutende Kenntnisse und 
so übernahm denn Wiencziers die Steuerung des einen 
Morane-Flugzeuges. Der auBerordentlich zierliche 
Apparat (bei 12 m Breite nur 8 m Lange und kaum 2,5 m 
Hohe) ist mit einem 7o PS-Gnomemotor ausgerüstet, der ihm 
natürlich eine groDe Geschwindigkeit erteilt, aber auch ein 
Landen mit dieser erheblichen Geschwindigkeit verlangt und 
das wurde sein Schicksal! Die erste Maschine zeigte diesen 
Mangel noch in vergrößertem Maßstab, sie stieg nach wenigen 
Metern Anlauf auf; überholte mit ihrer märchenhaften Geschwin- 
digkeit sämtliche Apparate, aber es gelang Wiencziers dann 
trotz der geschicktesten Steuermanöver nicht, eine glatte 
Landung herbeizuführen; die Maschine stellte sich auf den 
Kopf und brachte ihren Piloten in große Gefahr. Nicht viel 
besser ging es ihm mit dem zweiten Apparat in Lübeck; in 
schönem Fluge kam er in etwa 600 m Höhe an und wollte 
in einer Kurve die vorschriftsmaBige Landungsstelle erreichen. 
Diese Kurve mißlang jedoch, die Maschine setzte mit einem 
Flügel hart auf den Boden auf und das Gewicht des überstarken 
Motors brach den Flügel direkt an der Basis ab, der Apparat 
kippte vollständig um, worauf natürlich Motor und Propeller 
stark beschädigt wurden und der Führer, der sich an seinen 
Sitz angeschnallt hatte, erst durch herbeieilende Personen 
befreit werden konnte. An sich ist die Maschine recht hübsch 
konstruiert: der Motor ist nach oben mit einer Haube bedeckt, 
das Seitensteuer hat etwas zu große Abmessungen und ist 
über dem Schwanz angeordnet, während sich die gleichzeitig 
als Höhensteuer und zur Erhaltung der Seitenstabilität die- 
nenden Hilfsflachen dem Schwanz beiderseits angliedern. 
Der hintere Teil des Rumpfes ist nicht mit Stoff bespannt, 
was ich für nicht richtig halte, weil der dadurch hervor- 
gerufene Luftwiderstand die Gewichtsersparnis in keiner Weise 
rechtfertigt. 


= Ta Mr = 
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Schauenburg, der für von MoBner eingetreten war, 
steuerte einen modernen deutschenWrightapparat 
(Fig. ro und 11, Tafel VIII) mit hinten angebrachtem dop- 
pelten Seitensteuer und dahinter liegendem einfachen Hohen- 
steuer; das vordere spitze Gestell trágt lediglich die kleinen 
vertikalen Richtflächen, welche die Wirkung des Seiten- 
steuers als Vertikalfläche glücklich ausgleichen. Da sie die 
Aussicht des Führers in keiner Weise behindern, müssen sie als 
recht gut bezeichnet werden. 

Thelen führte den von ihm abgeänderten W right- 
apparat der Ad-Astra-Gesellschaft dieses Mal 
mit etwas besserem Erfolg. Die Maschine ist im erwähnten 
Aufsatz näher betrachtet, ich möchte nur hinzufügen, daß 
sie beim Rundflug mit einem 50 PS-Gnomemotor ausge- 
stattet war. 

Wenn ich dann noch kurz auf die übrigen am Rundflug 
oder an einigen Etappen beteiligten Maschinen eingehe, so 
möchte ich in erster Linie auf den neuen Eulerapparat, 
der von Reichardt gesteuert wurde, hinweisen. Es han- 
delte sich hier um die neue Bauart »GroDherzogs, die 
besonders für große Geschwindigkeit gefertigt ist, weshalb 
sie auch bei kaum ı6qm Tragfläche durch einen 70 PS-Gnome- 
motor angetrieben wird. Im übrigen zeigt sie die bekannte 
Eulersche Bauart mit vorn liegendem geteilten Höhensteuer, 
das aber auch mit der oberen Schwanzfläche gekuppelt wird, 
während die Lagerung des Höhensteuers durch feste Streben 
mit dem Anfahrgestell verbunden ist. Auch bei diesem Apparat 
zeigte sich die Erreichung großer Geschwindigkeit, die natürlich 
für den eigentlichen Flug durchaus erstrebenswert ist, auf 
Grund kleinbemessener Tragflächen als ein schwerwiegender 
Nachteil, denn besonders die letzte Landung vor Magdeburg 
war so hart, daß das Anfahrgestell und ein Teil der Tragflügel 
erheblich beschädigt wurden. Als ein Vorteil der Konstruktion 
muß aber um so mehr hervorgehoben werden, daß Motor und 
Führersitz nicht nur gar keinen Schaden litten, sondern 
auch auf der eigenen Fundamentbrücke trotz heftigsten Auf- 
pralls am alten Platz blieben. Gerade diese Tatsache muß 
dem Führer ein Gefühl der Sicherheit geben, wenn er weiß, 
daß auch bei schwerster Landung keine Gefahr besteht, vom 
Motor erdrückt zu werden. 

Laitsch verwendete wie König einen normalen Al- 
batroszweidecker (Fig. 12, Tafel VIII) für seine 
Flüge; jedoch waren bei diesem Apparat die Landungs- 
kufen noch bis zum  Befestigungspunkt des Höhensteuers 
fortgeführt, wodurch bei steilen Landungen eine größere 
Nachgicbigkeit derselben erzielt wurde. Auch seine Steuer- 
einrichtung hatte Laitsch etwas abgeändert, indem am oberen 
Ende des Hebels für das Höhensteuer ein Handrad zur Be- 
tätigung der Hilfsflächen für die Querstabilität angebracht war. 

Einer anderen deutschen Konstruktion, die nur noch 
ganz wenige Anlehnungen an den Antoinetteapparat aufweist, 
nämlich dm Harlan-Eindecker, war es infolge eines 
Unglücks nicht möglich, sich längere Zeit am Flug zu be- 
teiligen und doch handelt es sich um eine recht vielversprechende 
Bauart. Allerdings scheint auch hier wieder die notwendige 
Fluggeschwindigkeit zu groß bemessen zu sein, was für einen 
Überlandflug mit seinen vielen teils ungünstigen Landungen 
fast nur Nachteile mit sich bringt, da der geringe Gewinn an 
Flugzeit kaum in Frage kommt. Die Konstruktion selbst 
geht aus den Fig. r3 u. 14, Tafel VIII, hervor. Die vom 
Rumpí zur Kufe führende Strebe ist mit dieser erst durch 
Zwischenschaltung einer grofen Blattfeder verbunden, wo- 
durch sich eine gute Federung ergibt. Die Steuerung ist nach 
einem originellen Prinzip durchgeführt; der Führer soll die 
richtigen Funktionen gewissermaBen mechanisch auslósen, 
wie sie ihm durch die Veránderung seines Sitzes vorgeschrieben 
werden. Die Seitensteuerung geschieht durch ein Handrad, 
wie vom Auto her gewohnt; neigt sich aber der Apparat z. B. 
rechts seitlich, so daß die Verwindung in Kraft treten müßte, 
so übt der Führer unwillkürlich mit dem rechten Bein einen 
Druck nach unten aus, der dann auch die richtige Verwindung 
einleitet. Ebenso beim Hóhensteuer; baumt sich die Maschine 
vorn auf, so legt der Führer den Kórper vorn ein, gegen das 
Handrad und bringt so durch das Hóhensteuer den Apparat 
wieder in die Normallage. Besonders hervorzuheben ist, da8 


alle schweren Teile v o r den Insassen angebracht sind, damit 
bei einem Sturz diese nicht erdrückt werden. Dies hat sich 
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denn auch bei dem schweren Sturz in Kiel durchaus bewáhrt; 
der Apparat war eben gestartet, hatte also noch keine ge- 
nügende Fluggeschwindigkeit und wurde in diesem ziemlich 
hilflosen Zustand von einer Vertikalboe gefaBt, die ihn erst 
hochhob, dann aber mit groBer Gewalt gleich hinter dem 
Flugplatz in den Garten des Schützenhauses hineindrückte; 
die Maschine kam mit dem rechten Flügel zuerst auf, dieser 
wurde sofort zertrümmert und nun drehte sich der Apparat 
ganz auf den Rücken, seinen Führer Jahno w unter sich 
begrabend. Weil jedoch keine schweren Teile auf ihn fallen 


| 


konnten, kam der Führer mit einer leichten Schulterverletzung | 


davon. 

Dann ist noch die kleine Maschine von Hannuschke 
zu erwahnen, bei welcher der Führersitz unter dem Tragflügel 
angeordnet ist; die Bauart ist auBerordentlich leicht und 
zierlich, hat aber doch wáhrend des Fluges eine hinreichende 
Festigkeit gezeigt. Allerdings ist es nicht recht einleuchtend, 
weshalb bei der gewählten Anordnung des Sitzes der Kon- 
strukteur nicht das Tragdeck aus einem Stück gemacht hat, 
wodurch jedenfalls bedeutend hóhere Festigkeit erzielt wird. 
Die Flügelsteuerung hat mehrfach unterwegs nicht funktio- 
niert und bedarf daher wohl noch mancher Verbesserung. 

Eine eigene Konstruktion wurde von dem Marine- 
ingenieur Loew wahrend der Kieler Woche gesteuert 
und zeigte sich schon als recht brauchbar. Es handelt sich hier 
um die Erfindung des verstorbenen Oberleutnants Fritsche, 
die von Loew im Verein mit Rumpler weiter ausgebaut 
wurde. Besonders hervorzuheben ist der Verzicht auf ein 
besonderes Höhensteuer, das durch die beweglichen Tragflügel 
ersetzt werden soll. Dies scheint sich in der Luft wahrend 
des Fluges auch durchaus zu bewáhren, aber für den schnellen 
Ausgleich bei einer Landung reicht diese Beweglichkeit nicht 
aus, wie sich in Kiel zeigte. Nach cinem schónen Gleitfluge 
konnte die Maschine nicht schnell genug wieder in ihre Normal- 
lage (also kurz vor dem Berühren des Bodens zur Verminderung 
der Geschwindigkeit etwas steuerlastig) gebracht werden; 
sie kippte nach vorn über und erlitt erhebliche Beschádigungen 
am Propeller und am Fahrgestell. 

Zum SchluB móchte ich noch kurz den neuen Aviatik- 
eindecker erwahnen, der sich leider nicht an den Flügen 
beteiligen konnte, weil sein Führer Jeannin wahrscheinlich 
unter der Nachwirkung der Anstrengungen des Oberrheinischen 
Fluges sowie auch unter dem Eindruck des Absturzes von 
Schendel nicht in der Lage war, größere Flüge zu be- 
streiten. Dieser Apparat fallt durch sein cigenartiges Anfahr- 
gestell auf, das aus zwei Kufen bestcht, die durch vier feste 
senkrechte Streben mit dem Rumpf, und zwar unterhalb des 
Motors und der Sitze, verbunden sind; erst hinter diesen Streben 
sitzen dic zwei Anlaufráder. Ob diese Anordnung bei harten 
Landungen gerade sehr vorteilhaft ist, muB sich erst zeigen, 
zunáchst hat man den Eindruck, als wenn sich LandungsstoBe 
viel zu sehr ungeschwacht auf den Rumpf übertragen. 

Und nun die Motoren: Von den acht besten Flugmaschinen 
waren vier mit Gnomemotoren ausgerüstet, trotzdem konnte 
dieser Motor nur den ersten, vierten, sechsten und achten 
Platz belegen; das zeigt deutlich, wie sehr unsere deutsche 
Motorenindustrie daran ist, auch auf diesem Gebiet die aus- 
làndische Konkurrenz zu beseitigen. 

In den Fig. 15 u. 16, Tafel VIII, sehen wir die normale 
Maschinenanlage der Argus-Motoren-Gesellschaft, wie 
wir sie mit geringfügigen Anderungen sowohl bei Aviatik- als 
auch bei Albatrosapparaten finden. Am letzten Ende einer solid 
aus Holz angefertigten Fundamentbrücke sitzt der Motor mit 
dem direkt gekuppelten Propeller, gleich davor ist der Kühler 
angebracht, der für den Fall, daß ein Passagiersitz vorgesehen 
wird, zweiteilig ausgeführt ist, sodaß sich im Windschatten 
des Passagiers keine Kühlflàche befindet. Weiter vorn ist 
dann auf gleichem Gestell der Führersitz mit den verschiedenen 
Hebeln und der einfachen Stützvorrichtung für die FüDe an- 
gebracht. Der Motor besitzt zwei stehend angeordnete, paar- 
weise in Spezialgrauguß hergestellte Zylinder, und zwar ist 
der Wassermantel mit den Zylindern aus einem Stück gegossen, 
so daB hier Undichtigkeiten, wie sie bei Abdichtungssystemen 
zwischen verschiedenen Metallen schwer vermeidbar sind, 
nicht vorkommen können. Die in Kugellagern laufende 
Kurbelwelle ist hohl ausgeführt und reichlich. dimensioniert, 
was auch auf dic Pleuelstangen zutritft, so daB eine groDe 
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Betriebssicherheit gewährleistet ist. Die Zahnräder für die 
Steuerwellen und Pumpen sind aus vollen Stahlscheiben her- 
gestellt und nicht eingekapselt, so daß man sich von ihrem 
guten, ruhigen Lauf jederzeit überzeugen kann. Die Touren- 
zahl wird durch eine am unteren Teil des Kühlers sichtbare 
Welle einem Umdrehungsanzeiger, der rechts vom Führersitz 
angebracht ist, übertragen. Der große Hebel in der Mitte 
vor dem Sitz dient zur Betätigung des Höhensteuers, der 
kleine links zur Einstellung des Zündmoments, während der 
kleine Schalter links diese überhaupt ausschalten kann. Am 
Kühler sind die verschiedenen kleinen Ösen deutlich sichtbar, 
die zum Anbringen der Spanndrähte dienen. Die ganze An- 
ordnung zeichnet sich durch große Einfachheit und leichte 
Zugänglichkeit aus. Dieser Motor hat sich in Büchners Maschine 
durchaus bewährt; er ist, nachdem er den Sachsenflug er- 
folgreich bestritten hatte, aufgearbeitet und dann während des 
ganzen Rundfluges nicht einmal auseinandergenommen worden, 
was jedenfalls als hervorragende Leistung anzusprechen ist. 

Beim ersten Start in Johannisthal, als vor Büchners 
Apparat mehrere andere Maschinen so abflogen, daß der 
recht erhebliche Sandwirbel, der durch den Propellerwind auf- 
geworfen wurde, gerade auf seine Maschine gerichtet war, 
setzte sich wahrscheinlich durch Überfließen von Benzin und 
infolge dieser Verunreinigung der Vergaser beim Anwerfen in 
Brand und zerstörte so einen Teil des Tragflügels. Hieran 
ist natürlich der Argusmotor ebenso schuldlos wie an dem 
zweiten Unfall in Lüneburg, der lediglich durch die Un- 
geschicklichkeit eines Klempners herbeigeführt wurde, welcher 
den Benzinbehälter reparieren sollte. Allerdings wäre dieser 
Unfall vielleicht nicht passiert, wenn der Führer sein Flug- 
zcug erst auf dem Platz probiert hätte, anstatt sofort den 
Etappenflug anzutreten. 

Ein weiterer interessanter Motor ist der von Vollmöller 
von seinem zweiten Start an benutzte 7o PS-Daimler- 
Mercedes-Motor (Fig. 17 u. 18, Tafel VIII); er ist vier- 
zylindrig mit 120 mm Bohrung und 140 mm Hub ausgeführt 
und leistet bei 1250 bis 1300 Umdrehungen 65 bis 70 PS bei 
einem Gesamtgewicht von etwa 125 kg; die vertikal ange- 
ordneten, paarweise zusammengegossenen Zylinder sind im 
GuB direkt mit Wasserkühlräumen versehen. Der eingekapselte 
Stirnráderantrieb ist zwischen den beiden Zylinderpaaren 
angeordnet, so daß ein Anschluß an die Kurbelwelle zur Kratt- 
entnahme beiderseits möglich ist. Die Gemischbildung ge- 
schieht durch einen Mercedes-Drehschiebervergaser mit re- 
gulierbarer Heißwasservorwärmung, der bei hoher Touren- 
zahl und Leistung einen verhältnismäßig niederen Benzinver- 
brauch bewirkt. Kühlwasserpumpe, Zündapparat und Ölpumpe 
liegen in der Vertikalebene der Zylinder, ermöglichen also 
gemeinsamen Antricb und bieten geringen Luftwiderstand, 
was der seitlichen Anordnung gegenüber ein wesentlicher 
Vorteil ist. Dieser Motor ist aus den ursprünglichen Flieger- 
typen hervorgegangen, wie ihn die nächsten beiden Fig. 19 
und 20, Tafcl VIII, zeigen und es ist nun recht interessant zu 
schen, wie die Verbesserungen svstematisch durchgeführt sind. 

Beim ersten Start benutzte Vollmóller einen 65/70 P S- 
Osterreichischen Daimler-Motor (Fig. 21 und 22, 
Tafel VIII), der bisher (z. B. beim Oberrheinischen Flug) die 
besten Erfolge erzielt hatte, aber bei Vollmollers Apparat 
gleich nach dem Start in der Nahe von Potsdam einen Kurbel- 
wellenbruch erlitt. Die stehenden hintereinander angeordneten 
vier Zylinder sind einzeln gegossen, die Zylinderschrauben 
gehen bis zu den Lagern durch und nehmen die Explosions- 
drucke direkt auf, entlasten die Wandungen also in glück- 
licher Weise von Zugspannungen. Die Kurbelwelle ist fünf- 
mal gclagert und gegen die Zvlindermitte versetzt, um so die 
Kolbenreibung zu vermindern. Verschiedene Details sind den 
Fig. 21 u. 22 zu entnelimen. 

Haben wir so das Material kennen gelernt, das von unseren 
Flicgern für den großen Überlandflug benutzt wurde, so sollen 
im náchsten Teil die allgemeinen technischen Erfahrungen ein- 
gehend besprochen werden. 


Der Königsberger Militärluftschiffhafen. 


Nachdem die westliche Grenze Deutschlands durch  Luttschitle 
gesichert war, lag die Ausstattung auch der östlichen Grenze mit dein 
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neuen Kriegsmittel nahe, So entstehen im Osten die Luftschiff háfen 


von Kónigsberg und Thorn, beide unter Verwendung aller bisherigen 
Erfahrungen als die großartigsten Anlagen dieser Art, bei denen auf 
eine starke Weiterentwicklung der Luftflotte Rücksicht genommen ist. 
Der Königsberger Luftschiff hafen ist kürzlich in der Hauptsache fertig- 


Der Königsberger Militärluftschiff hafen. 


gestellt und wird im Laufe dieses Sommers mit dem neuen Luftschiff 
»M IV« belegt werden, während mit dem Bau der Thorner Anlage 
Anfang April begonnen ist. 

Die Königsberger Luftschiffhalle liegt im Nordwesten der Stadt 
in einem freien Gelände, das allerdings nach der Entfestigung vielleicht 
schneller und stärker, als es erwünscht ist, bebaut sein dürfte. Sie 
ist von Nordosten nach Südwesten orientiert, wobei die Einfahrt immer 
von Nordosten erfolgt, da die stärkeren Winde vorwiegend aus Süd- 
westen wehen. Die Windverhältnisse sind hier recht schwierige und 
werden hohe Anforderungen stellen; an etwa 60 Tagen im Jahre sind 
mehr als 15 Sekundenmeter Wind gemessen, wozu noch, infolge der 
eigentümlichen Küstengestaltung, häufige Böen kommen. Um so mehr 
mußte für eine gute Einfahrt zur Halle gesorgt werden. 

Mit dem Bau der Fundamente, deren Betonarbeiten von der Beton- 
baugesellschaft Rautenberg & Co. in Berlin W. ausgeführt sind, wurde 
April 1910 begonnen. Im Herbst erfolgte die Errichtung des im- 
posanten Eisenrüstwerkes, worauf die Abdeckung der Seitenwánde und 
Tore mit Asbestschiefer in Platten von 3 qm Größe und 2 cm Stärke 
im Januar beendet war. 
Saarbrücken geliefert, wáhrend die Bedeckung von der Eternitgesell- 
schaft in Hamburg hergestellt ist. Tageslicht empfangt die Halle durch 
38 in reichlicher Hóhe angebrachte Seitenfenster von je 10 qm Fliche, 


Der Königsberger Militürluftschiffhafen im Bau. 


18 Dachfenster von je 38 qm Fläche und drei Oberlichtaufbauten von 
je etwa 25 m Linge, die auch zur Lüftung dienen. Diese Fenster 
sind mit Drahtglas, geliefert von der Firma Preuksch-Königsberg, aus- 
gefüllt, das zur Abhaltung der für die Ballonhal!e schädlichen Licht- 
strahlen rötlichgelb gefärbt ist. Das Dach ist teils mit Dachpappe, 
teils mit Ruberoid abgedeckt. Von der A.E.G. ist eine starke elek- 
trische Anlage eingerichtet, die den Strom für die Beleuchtung und 
vor allem zum Betrieb der Tore liefert. Die 20 m breiten und 25 m 
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Das Eisenwerk wurde von der Firma Seibert- ` 
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hohen Torflügel wiegen je etwa 40 t und laufen unten auf Gleitwagen, 
oben in Führungsschienen. Die Tore werden nach beiden Seiten aus- 
gefahren derart, daß sie einen stumpfen Winkel mit den Längswänden 
der Halle bilden, wodurch ein wirksamer Windschutz für die Ein- und 
Ausfahrt entsteht. 

Die Halle ist etwa 170 m lang, unten einschlieBlich des Eisen- 
werkes fast 50, oben 44 m breit; die lichte Höhe beträgt 38 m bei 
einer lichten Weite von 42 m. Zwischen den seitlichen Binder- 
konstruktionen sind Werkstätten, Arbeits- und Lagerräume unter- 
gebracht. Ebenda wird die Wasserstoffgasanstalt eingerichtet, während 
ein Vorrat von einigen Tausend Flaschen Wasserstoffgas in einem be- 
sonderen Gebäude untergebracht wird. Angebaut wird an die Halle 
im Südwesten eine Kaserne, in der die zweite Kompagnie des neuen 
zweiten Luftschifferbataillons untergebracht wird. 

Die Halle kann 2 große Luftschiffe oder 4 bis 5 kleinere (Typ 
»Parseval« etwa) aufnehmen. 


Flugschau. 


Der russische Fernflug St. Petersburg— Moskau über eine 
Strecke von rund rooo km nahm einen recht unglücklichen 
Verlauf. Von sieben gestarteten  Fliegern erreichte nur 
Wassilieff Moskau. Die vier Flieger: Slussarenko, MaBle- 
nikoff, Utotschkin und v. Lerche verunglückten schwer, 
wáhrend der Passagier Slussarenkos bei dem Absturz sofort 
getótet wurde. 

Einen neuen Hóhenweltrekord stellte Hauptmann Felix, 
der Leiter der Militarflugschule in Etampes, am 6. August 
auf. Er erreichte in der Zeit von 63 Minuten auf einem 
Blériot-Eindecker die Hohe von 3350 m. Zu dem Abstiege, 
der im Gleitfluge erfolgte, wurden 12 Minuten benótigt. 

: Der Passagierhöhenrekord, der bis jetzt von Deutschland 
gehalten wurde, wurde von dem englischen Flieger Olivier 
de Montalent durch einen Flug von 2250 m Hohe am 
8. August an England gebracht. Der Flieger benótigte zu 
dem Aufstieg mit seinem Breguet- Doppeldecker 42 Minuten. 

Die im letzten Heft gebrachte Notiz von dem Rekord- 
flug Loridans ist insofern einzuschränken, als der Flieger 
die Strecke von 730 km nicht ohne Unterbrechung, sondern 
mit mehreren Zwischenlandungen zurücklegte. Er hat also 
weder den Weltrekord der Distanz noch den der Dauer ge- 
schlagen; der erstere verbleibt weiter Olieslagers, der am 
17. Juli 625,2 km in 7 Std. 18 Min. 267/; Sek. zurücklegte, 
der letztere Henry Farman für seinen Flug von 8 Std. 
12 Min. im Dezember des Vorjahres. Dagegen gewann 
Loridan durch seinen Flug die Anwartschaft auf den 
Michelin-Preis des Jahres, da bekanntlich das Reglement für 
diesen Preis so geändert wurde, daß nunmehr Zwischen- 
landungen gestattet sind, wenn dadurch die Durchschnitts- 
geschwindigkeit nicht unter 35 km pro Stunde sinkt. Am 
9. August wurde ihm indes auch diese Anwartschaft durch 
den Morane-Flieger Védrines entrissen, der (gleichfalls mit 
mehreren Zwischenlandungen) in Io Std. 56 Min. eine Strecke 
von 808 km zurücklegte. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. M. 40165. Hubvorrichtung für Flugzeuge, bei der der 
Auftrieb durch gegen die Unterfläche eines glockenartigen Tragschirms 
geschleuderte Luft, Dampf oder Gasströme erzeugt wird. Gustav 
Mees, Charlottenburg, Leibnizstr.97. A 20, t. 10., E 31. 9. II. 

46c. W. 36681. Explosionskraftmaschine mit strahlenfórmig an- 
geordneten kreisenden Zylindern. Hans Windhoff, Schöneberg b. 
Berlin, Bennigsenstr. 21. A 14. 2. 11, E 1. 10. ı1. 

77h. C. 18865. Flugmaschine mit in der Längsrichtung ver- 
laufenden Gleichgewichtsfláchen und in der Längsachse liegender An- 
triebsschraube. Oktave Cadel, Paris; Vertr.: Dr. R. Wirth, C. Weihe, 
Dr. H. Weil, Patentanwälte, Frankfurt a. M. 1, und W. Dame, Berlin 
SW. 68. A 14. 2. 10, E 3. 10. II. 

77h. M. 37213. Steuerhebelanordnung für Flugzeuge mit ge- 


| trennten Höhen-, Seiten- und Stabilitátssteuern. James Means, Boston, 


Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R, Oldenbourg in München. 


V. SL A.; Vertr.: G. Dedreux und A. Weickmann, Patentanwälte, 
München. A 18. 2. 09., E 3. IO. II. 
77h. W.32514. Steuer für Flugmaschinen, bei welchem Vorder- 


kante und Hinterkante gegen den Wind in verschiedenem Winkel ein- 
stellbar sind. Orville Wright und Wilbur Wright, Dayton, V. St. A.; 
Vertr.: H. Springmann, Th. Stort und E. Herse, Patentanwälte, Berlin 
NW, 40. A 14. 7. 09., E 3. 10. 11. Priorität aus der Anmeldung 
in den Vereinigten Staaten von Amerika vom 15. 7. 08 anerkannt. 
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Luftschrauben-Untersuchungen der Aus den positiven und negativen Zweigen einer ge- 
Geschäftsstelle für Flugtechnik des meinen Parabel (Kurve 2 in Fig. 76) kann man zunächst 


Sonderausschusses der Jubiläums- 
stiftung der deutschen Industrie. ’) 


Von Dr.-Ing. F. Bendemann. 


Einige geometrisch einfache, parabolisch ab- 
gerundete Flügelprofile. 


Die Formen sind also, abgesehen von der Bedingung 
parabolischer Kopfform, ohne nähere Rücksicht auf die 
hydrodynamische Theorie aufgestellt. Sie sollen nur 
in möglichst einfacher und unmittelbar berechenbarer 
Weise die gewünschten Zusammenhänge zwischen den 
Formelementen herstellen. Die gefundenen Formen lassen 
sich leicht so wählen, daß sie bestimmten äußeren Bedin- 
gungen entsprechen, und daß sie in unseren vorjährigen 
Versuchsplan passen. 

Zum Ausgangspunkt sind Parabeln genommen, die 
durch Kombination mit geraden Linien oder mit anderen 
Parabeln so zurechtgebogen werden, wenn man so sagen 
darf, daß Formen der gewünschten Art herauskommen. 
Es wird dabei nicht schaden, oder sogar vorteilhaft sein, 
wenn der Umriß sich aus zwei verschiedenen Kurven- 
zweigen zusammensetzt, die mit gemeinsamer Tangente 
ineinander übergehen, wenn nur die Anzahl der im ganzen 
vorkommenden Bestimmungsgrößen klein bleibt. 


fende Kurve bilden, indem man die Parabelordinaten 
um die Ordinaten einer durch ihren Scheitel gezogenen 


Fig. 76. 


Geraden (1) vermindert. Die erhaltene Kurve erinnert, 
als Rotationskórper gedacht, an Torpedo- oder Luftschiff- 
formen. Ist / die Lange dieses Kórpers in der x-Rich- 
tung, so lautet die Gleichung der Kurve 

N Sonderabdrucke dieses Artikels, enthaltend die sämtlichen 
in den beiden Jahrgängen verstreuten Abschnitte, sind zu beziehen 
durch die Verlagsbuchhandlung R. Oldenbourg und bei sämtlichen 


eine symmetrisch geschlossene, nach hinten spitz verlau- 
| 
| 

Buchhandlungen zum Preise von M. 3,50. 


x x 
Le Al ys c d 
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A ist die Richtungskonstante der benutzten Geraden | an beliebigem Punkte die Neigung der D-Kurve 


(y, = Ax). Mit der Wahl von A ist die Ausgangsparabel 
(v2 = B-x mit B= A?-1) natürlich schon bestimmt. 
Die beiden symmetrischen Zweige sind wiederum Parabeln, 
die die Ordinatenachse berühren. Hier hat also der Um- 
riB eine kleine Abflachung, die zwar bei schlanken Formen 
(mit kleinem A) verschwindend klein und, wie man nach- 
rechnen kann, praktisch kaum nachweisbar sein würde, 
immerhin aber einen grundsatzlichen Fehler bedeutet. 
Dafür kann man alle gewünschten Größen aus der einfachen 
Kurvengleichung leicht herleiten. Die Tangentenrichtung 
an der hinteren Spitze erhalten wir aus der allgemeinen 
Tangentengleichung 


tan E d — 2) 
uu E x 


mit / = x zu tang &, = — A/2; die größte Ordinate liegt 
bei x = e = J/4 und sie ist s = 1/4 Al. 


Solche Kurve kónnen wir nun als obere oder Saug- 
seite (S) eines Flügelprofils benutzen. Der Druckseite (D) 
geben wir durch Kombination mit einer zweiten Parabel 
eine geeignete Biegung. Als Achse dieser zweiten Parabel 
(„= c €; Fig. 77, gestrichelte Kurve) nehmen wir die Ordi- 
nate x = //2, ihr Scheitel liege bei y = d und ihre Zweige 
sollen die x-Achse bei x — o und x — / schneiden. Also für 


rj] 


S= — US und + /[2 soll ņ = d sein; dazu muß c = 


Es gewölbt werden. Die Ordinaten (d — ıı) dieser 


Parabel ziehen wir von den Ordinaten y, der Kurve S ab, 
und nehmen y, — d — 7 — y, zu Ordinaten der Kurve D, 


acu N ccs d 
|o LA 
E eg 


Fig. 77. 


die offenbar vorn auch noch tangential in die S-Kurve 
übergeht und sie hinten spitz schneidet. Sie ist von der 
vierten Ordnung und hat die Gleichung 


ya = — A (yix — x) + c (ix — 22). 


Wahlt man d zu groB, so wird die Hinterkante über- 
spitz; S und D überschneiden sich schon einmal vor x — /, 
und die Dicke s des verbleibenden Profils wird negativ. 
Den Grenzfall, wo der Spitzenwinkel gerade = o wird, 
ergibt die Bedingung, daB s bei x x / noch größer als o 
sein soll. An beliebiger Stelle ist: 


$—24 (Vix ~A) — € (Ix — x?) 
Bedingung für s > o ist also 


c yix—x 
24 ~ ix— xt 


Setzen wir x = q 1 und benutzen für y X 1 die An- 
näherung g^ = I + n (q — 1), so löst sich die Bedingung zu 


C 


A 
24 ]« oder ee 


lU 


Mit c = A/l wird also der Austrittswinkel J, an der 
D-Kurve gleich dem &, der S-Kurve. Bei kleinerem c ist 


tang d —cl+ A ZEE 


x 
und an der hinteren Spitze 


A 
tang à, — SE cl. 


Somit sind die wichtigsten Abmessungen der Form 
leicht aus den gewählten Bestimmungsgrößen zu finden, 
und wir kónnen leicht die Rechnung umkehren, um etwa 
von gewahlten Winkeln ausgehend die Form zu bestimmen. 


" Es sind, wenn wir von der Lange / absehen, die einfach den 


Maßstab bestimmt, zwei Größen unabhängig voneinander 
zu wählen. A bedingt die Wölbungshöhe und den Aus- 
trittswinkel der Saugseite; c entsprechend die Druck- 
seite, die bei geeignetem c auch fast ganz zur Ebene wer- 
den kann. 

Sehr einfache Profile mit ganz ebener Druckseite 
kann man aus denselben S-Kurven bilden, wenn man die 


am Punkte größter Dicke angelegte Tangente y — — = 


als Druckseite benutzt und die S-Kurve über x = / hinaus 
bis zum Schnitt mit dieser Tangente verlangert (vgl. Fig. 78). 


Die Lange des Profils wird nun J, = Z (Y + 34) = 1,457 |; 
der Austrittswinkel 


tang & =A Va : 
21243 


Die gróDte Dicke S war — = und ist jetzt, bezogen auf 


= r) — — 0,585 A. 


die ganze Länge J, 
I 


S = - — Al, =0, A 


Fig. 78. 


und die Kopflànge e bis zur gróDten Dicke ist 


1, — 0,171 A. 


Dieser Typ ist also durch die einzige Konstante A bzw. 
die relative Profildicke vollstandig und sehr einfach be- 
stimmt. 

Will man bei ebener Druckseite noch das Kopflangen- 
verhältnis e: 4, bzw. den Austrittswinkel variieren, so 
kann man eine Tangente schrag an die untere S-Kurve 
anlegen. Deren Richtungskonstante tritt dann als zweite 
Bestimmungsgröße hinzu und die Austrittswinkel sind 
ähnlich wie oben leicht zu bestimmen. 


Schließlich kann man statt einer geraden Linie auch 
eine neue Kurve, etwa eine andere Parabel, tangential 
an die S-Kurve anschlieBen und so im Bereich der durch 
zwei Größen bestimmten Profile noch zahlreiche Spiel- 
arten schaffen, wenn es Interesse hat, besondere Ver- 
schiebungen der Verhaltnisse hervorzubringen. 

Der anfangs erwahnte Fehler dieser »einfach parabo- 
lischen« Kurvengattung, bestehend in kleiner Abflachung 
am Kopf, mag noch etwas näher beleuchtet werden. Die 


JI Jahrgang (ar d _ 
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Achsenrichtung der verschobenen Parabel, die die Saugseite ; wie sich durch Differentiation der Kurvengleichung leicht 


bildet, bestimmt sich durch die Tangente bei x = oo zu 


tang € œ = — A; sie schneidet die x-Achse bei 
pun dem 
|^ 214 A?! 


der Scheitel, also der Punkt stárkster Kriimmung, liegt 


l | A? ) 
f Abszisse 2%) = - I: - 
auf der Abszisse xo 4 M i und hat die Ordinate 


L4! ( | R lj 
yo Kg A I + A? 
In dem in Fig. 7 gezeichneten Beispiel ist die Parabelachse 
eingetragen. Mit A = 0,25 erhält man für den Scheitel- 


punkt: 
Xə = 0,000865 l; yg = 0,0071 l. 


Diese Grófen sind in der Tat so klein, daB sie in den prak- 
tisch doch nie vermeidbaren Unvollkommenheiten der 
Formen vollstándig verschwinden und auch hydrodynamisch 
kaum von Belang sein dürften. 


Wir verfügen indessen noch über eine weit vollkom- 
menere Kurvengattung, die freilich schon ganz im Bereich 
der vierten Ordnung liegt, aber ebenso leicht zu zeichnen 
und selbst rechnerisch nicht viel verwickelter ist. 

Wir nehmen zwei Parabeln, Kurve 1 und 2 in Fig. 79, 
deren jede die Scheiteltangente der anderen zur Achse hat. 
Die Achse der ersten sei die x-Achse. Die positiven Zweige 
der Parabeln sollen sich bei x = / schneiden. Die dadurch 
bedingte gemeinsame Bestimmungsgröße setzen wir so fest, 


y 


1% 


Fig. 79. 


daB wir es wieder mit einer dimensionslosen Zahl zu 
tun haben: 

)yı=aylı, 2)y,= Bes 
Zu Ordinaten der S- Kurve nehmen wir nun die Unterschiede 
der Parabelordinaten: y, — y, — y, und die Kurven- 


gleichung wird: 


x x? 
festes v - i 


Diese Kurve ist nun vollkommen stetig. Der Kopf geht 
aus korrekter Parabelform ganz gleichmaBig in die hintere 
Spitze über. Aus der Gleichung sehen wir ohne weiteres, 
daß wir die Form durch die Wahl von a wieder beliebig 
dick oder schlank machen kónnen. Die Berechnung der 
wichtigsten Abmessungen ist nicht schwierig: Die Abszisse 
der größten Dicke oder die Kopflänge erweist sich auch 
hier unabhängig von a, nämlich 


e = "Yh: Lm 0,3971 


und die halbe Dicke s ist: 


s = 3, "y2 a - l = 0,473 a l 


ergibt. Der hintere Spitzenwinkel folgt aus der allge- 
meinen Tangentengleichung 


il z) 
= 1 — m — 
tang e— ha (y 47 
mit x = l zu 
tang & = — "a. 


Als Mantellinie eines Rotationskórpers betrachtet ist 
es interessant, diese Form mit den besten bisher experimen- 
tell gefundenen Luftschifformen zu vergleichen. 


Wir entnehmen den Mitteilungen der Góttinger Modell- 
versuchsanstalt (Ztschr. f. Fl. u. M. 1910) die Angaben über 
die Form, die unter einer größeren Reihe von Prof. Prandtl 
entworfener Modelle den geringsten Bewegungswiderstand 
gegeben hat. Das Modell III hatte bei / = 114,5 cm 
Lange einen größten Durchmesser von D = 18,8 cm. 
Weitere Mafe sind nicht angegeben, aber die durch eine 
kleine Zeichnung  wiedergegebene Mantelkurve hat eine 
auffallende Ahnlichkeit mit unserer doppelt-parabolischen 
Kurve, und, soweit man es nachmessen kann, scheint die 
Kopflänge (etwa 0,37 bis 0,38 1) bis auf eine Kleinigkeit 
mit der unserer Form (0,396 /) übereinzustimmen. Ge- 
nauer können wir aber dem Rauminhalt nach beide Formen 
vergleichen. Der des Modells ist zu V = 18200 ccm ange- 
geben. Für unsere Form berechnet er sich durch eine ein- 
fache Integration leicht zu 


V = 9 wal, 
79 


Bezeichnen wir als »Völligkeit« uv der Form das Verhältnis 
ihres Inhaltes zu dem Inhalt V! des umschriebenen Zylin- 
ders von gleichem D und /, so ergibt sich für unsere Form 


„3282 _ 
gi -—o57. 


(Die Völligkeit ist unabhängig von D : 1.) Bei dem Modell III 
faBt der umschriebene Zylinder 


V1 — 18,8? e II4,5 — 31800 ccm; 


I8200 


also ist f= 31099 


— 0,574. 


Die Übereinstimmung ist fast ganz genau. Es scheint also, 
daB wir mit dieser Gleichung gerade die beste Form für 
Rotationskórper getroffen haben, und darin liegt einige 
Wahrscheinlichkeit, daB wir auf dieser Grundlage auch 
günstige Flügelformen erhalten werden. 


Um solche zu bilden, stehen die verschiedenen Móg- 
lichkeiten zu Gebote, die schon bei den einfach-paraboli- 
schen Formen besprochen wurden. 

In Fig. 80 ist z. B. als D-Kurve eine neue Parabel 
mit dem Scheitel in x — e, y — — s tangential angelegt. 


Fig. 80. 


Wir kónnen als neue BestimmungsgróDe ihren Parameter 
beliebig wahlen und dadurch mehr oder weniger gekrümmte 


| und spitz verlaufende Profile erzielen. Es ist nicht schwie- 


A^ P a 


rig, diese Größe auf rechnerischem Wege so zu bestimmen, 
daß man z. B. einen gewünschten Austrittswinkel d, an 
der hinteren Spitze erhált; damit gewinnt man auch das 
genaue Maß der zugehörigen Länge /,, wenn 
es aus dem flachen Schnittpunkt der Kur- 
ven zeichnerisch nicht genau genug zu be- 
stimmen ist. Im übrigen wird man sich 
mit der zeichnerischen Feststellung der 
Verhaltnisse begnügen kónnen, nachdem 
man weiß, daß die Angabe zweier Be- 
stimmungsgrößen zur beliebig genauen 
Festlegung‘ sämtlicher Verhältnisse hin- 
reicht. Wir sehen deshalb von weiterer 
rechnerischer Verfolgung vorerst ab. 
Bemerkt sei noch, daß man S-Kurven 
mit weiter nach vorn gerückter größter 
Dicke, also kleinerer »Kopflänge« und 
schlanker verlaufendem Hinterteil aus 
Hyperbeln in ähnlicher Weise bilden 
kann, wie es hier mit Parabeln gezeigt 0 
wurde, und schließlich, daß man Formen 
mit etwas mehr zugespitzter und nach unten 
gezogener Eintrittskante, wie man sie bei 
den Flügeln mancher Vögel findet, als Differenzkurven 
zwischen Parabeln verschiedener Ordnung erhält, wie 


Fig. 8$ in einigen Beispielen zeigt. Die Kurven a, b, c, d 
entsprechen den Gleichungen 
X, ay; ss bY x =—cy®; Aas di 


Aus der Bedingung, daß sich alle bei x = / sclineiden sollen, 
ergibt sich der Zusammenhang der Parameter. Die schraf- 


met | 
SS 
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à-cca ‘b-d-a 
Fig. 81 und 82. 


fierten Profile in Fig. sj haben als Saugseite die gemeine 
Parabel b und als Druckseite Kurven, bei denen die Ordi- 
naten von b um diejenigen von c bzw. d verkleinert sind. 
In Fig. 82 sind dieselben Kurven noch durch Abzug der 
Ordinaten von a verschoben. 

Es fehlt also nicht an Möglichkeiten, Formen ver- 
schiedenster Art auf geometrisch einfach bestimmte Weise 
hervorzubringen. Wir haben hier einen zusammenhängen- 
den Überblick gegeben, um künftig einzelnes davon ohne 
weitere Auseinandersetzung herausgreifen zu kónnen. 


Zur Gastemperatur des Freiballons. 
Von K. Bassus und A. Schmauss. 


Die Bedeutung der genauen Kenntnis der Gastem- 
peratur für die Führung eines Freiballons, mehr noch eines 
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Luftschiffs, ist bekannt. Der Münchener Verein für Luft- 
schiffahrt hat sich die Aufgabe gestellt, zunáchst einmal für 
den Freiballon diese Frage zu studieren, und hat zu 


26.Mai 09. 
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Fig. 1. 


diesem Zwecke bisher fünf Fahrten unternommen. Über die 
Ergebnisse derselben soll im folgenden kurz berichtet werden, 
wahrend eine Besprechung der instrumentellen Fragen 
später gegeben werden wird; es sei hier nur erwähnt, daß 
die zur Ermittelung der Gastemperatur verwendeten 
aspirierten Thermographen den auch sonst in der wissen- 
schaftlichen Luftschiffahrt gestellten Anforderungen voll- 
kommen entsprochen haben, wie durch eingehende Labo- 
ratoriumsversuche festgestellt wurde. 


Schon bei der ersten Fahrt am 26. Mai 1909 (Fig. 1) 
zeigte es sich, wie stark das Ballongas auf Strahlung re- 
agiert, so daB die Registrierung der Gastemperatur geradezu 
eine Registrierung der bei dieser Fahrt herrschenden 
Sonnenstrahlung darstellt. (Von einer Eintragung der 
von dem Führer jeweils beobachteten Strahlungs 
änderungen in dieses und die folgenden Diagramme mußte 
abgesehen werden, da diese Eintragungen nur ein sehr 
unvollkommenes Bild der tatsächlichen, mannigfaltig und 
rasch wechselnden Strahlung hätten geben können.) 

Trotzdem z. B. der Ballon von ı2 Uhr 27 Min. bis 
12 Uhr 52 Min. sich im allgemeinen in aufsteigender Linie 
bewegte und die Lufttemperatur nach oben abnahm, stieg 
die Gastemperatur in der angegebenen Zeit an. Die Er- 
klärung gibt der Eintrag im Bordbuche des Führers, daß 
die Sonne, die vorher durch einen, wie sich später ermitteln 
ließ, zwischen 1900 m und 2700 m liegenden Stratusschirm 
abgedunkelt wurde, damals ein wenig durchkam. Um 
12 Uhr 52 Min. wurde der Stratus wieder dichter (nach dem 
Überschreiten der Isar!), und sofort nahm die Gastem- 
peratur wieder ab. 

Erst als um 2 Uhr r7 Min. der Ballon in den Stratus 
bereits eingedrungen war und mit dem weiteren Aufstieg 
dessen oberer Grenze náher rückte, nahm die Gastemperatur 
intensiv zu, trotz weiteren Sinkens der Lufttemperatur; 
im hóchsten Punkte der Fahrt, in welchem der Ballon 
dicht unterhalb der oberen Grenze des Stratus schwebte, 
betrug schlieBlich der eege des Ballon- 
gases gegen die umgebende Luft 27°. 

Um 3 Uhr begann der Ballon rapid zu fallen; die Er- 
Klärung fiir diesen Fall liefert das Thermogramm des 
Leuchtgases, das um 2 Uhr 59 Min. eine intensive Abnahme 
der Gastemperatur anzeigt. Mit dem weiteren Zurück 
tauchen des Ballons in den Stratus nimmt die Gastempe- 
ratur dann selbstverständlich weiterhin und sehr rasch ab. 


1) Vgl. K. Bassus, Ill. aeron. Mittlg. 1909, S. 755 ff. 
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II. Jahrgang (19:11). 


Ergebnis: Die Temperatur des Ballon- 
gases erwies sich bei dieser Fahrtalsnur 
von Ánderungen der Sonnenstrahlung 
abhangig, wahrend ein EinfluB von An- 
derungen der Lufttemperatur und des 
Druckes nicht nachweisbar war. 


Die lange Pause bis zur nachsten Fahrt wurde zur 
weiteren griindlichen Ausbildung der instrumentellen An- 
ordnungen benutzt. 


Bei dieser, am ro Januar rort ausgeführten Fahrt 
(Fig. 2) trat beim Aufstieg zunächst eine Abminderung 
der Gastemperatur mit dem Steigen des Ballons ein. Diese 


19 Januar 14. 


EEEEEEEESSEEE 
EEEBEEPZBENEE 
oy ane) TAT LTO 
Cees 


Temperaturabnahme ware durch Druckabnahme zu er- 
klären, wenn sie pro roo m I? betragen hätte. Da wir 
aber nur 0,64? Temperaturabnahme pro ioo m finden, 
ergibt sich, daß auch in diesem Teile der Fahrt trotz einer 
geschlossenen Altocumulusdecke die Sonnenstrahlung schon 
wirksam gewesen sein muB. Um 11 Uhr 7 Min. begann die 
Gastemperatur zu steigen; als Ursache dafür finden wir im 
Bordbuche den Eintrag: »Um 11 Uhr 7 Min. blauer Himmel 
wenig durch.« 


Bemerkenswert ist bei dieser Fahrt noch der rasche 
Anstieg der Gastemperatur, nachdem der Ballon um 
I2 Uhr ro Min. in die Sonne gekommen war. Um 12 Uhr 
30 Min. erreichte er seinen hóchsten Punkt, dann begann 
er, ohne daß Ventil gezogen wurde, zu fallen, trotz- 
dem die Gastemperatur stetig weiteran- 
stieg (Undichtigkeit des Ballons?). Erst um 12 Uhr 
56 Min. begann auch die Gastemperatur abzunehmen, 
als sich die Sonnenstrahlung mit dem Wiedereintritt des 
Ballons in die Wolken rasch abminderte. 


Das Ergebnis der ersten Fahrt wurde demnach bei 
dieser Fahrt vollauf bestátigt: VondenAnderungen 
desLuftdruckesundderLufttemperatur 
hat das Ballongas keine Notiz genommen. 


Auch die Fahrt vom 20. Januar 1911 (Fig. 3) hat, 
obwohl sie sich in der Führung von den beiden vorher- 
gehenden Fahrten wesentlich unterscheidet, gleiche Ergeb- 
nisse gebracht. Die Registrierung der Gastemperatur be- 
gann allerdings erst um 9 Uhr 52 Min., nachdem der Ballon 
bereits einen Stratus durchstoBen hatte und in reinen Son- 
nenschein gekommen war; dadurch ist die Ausgangstem- 
peratur des Gases auf unserem Diagramm bereits um 25? 
höher als die Lufttemperatur. Die Gastemperatur näherte 
sich sodann im vollen Sonnenschein sichtlich einem Grenz- 
werte, den sie allerdings nicht im höchsten Punkte der Bahn 
erreichte, sondern erst etwa 30 Minuten später. Mit dem 


Wiedereintritt des Ballons in den Stratus um 3 Uhr 46 Min. 
fiel die Gastemperatur rasch. 

Das Thermogramm des Leuchtgases ist von I Uhr 
24 Min. bis 3 Uhr 43 Min. gestrichelt gezeichnet, weil 
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Fig. 


wahrend dieser Zeit der Thermograph nicht in Be- 
trieb war; der übrige, gleichfórmige Verlauf dieses 
Thermogrammes rechtfertigt jedoch eine geradlinige Inter- 
polation. | 


2 


| Ein meBbarer Unterschied in dem thermischen Ver- 
halten von Leuchtgas und Wasserstoff als Ballonfüllung 
geht aus diesen (und den folgenden) Fahrten nicht hervor. 


* * 
* 


Bei den bisherigen Fahrten wurde die Gastemperatur 
jeweils nur an einem Punkte im Innern des Ballons ge- 
messen, und zwar am 26. Mai 1909 in der Mitte des 1400 cbm- 
Ballons »Sohncke«, am 19. Januar IgII etwas unter der 
Mitte des 700 cbm-Ballons B. A. C. Es war also noch zu 
untersuchen, wie sich die Temperatur des 
Gases durch den ganzen Ballon hin ver- 
teilt. 

Der Lösung dieser Frage galt hauptsächlich die soeben 
besprochene Fahrt vom 20. Januar ıgıı. Hierzu diente 
ein Thermograph, der, nach dem Prinzip der alten Säge- 
uhren erbaut, durch sein Eigengewicht langsam an einem 
vom Ventil zum Füllansatz reichenden Seile sich senkte, 
unter gleichzeitiger Betätigung seiner Ventilationsein- 
richtung. 

Es registrierte also dieses Instrument die Gastempe- 
ratur durch den ganzen Ballon hindurch. 
Der Ablauf erfolgte jedesmal in ca. 1 Stunde, so daß bei 
dieser Fahrt eine siebenmalige vollständige Durchsondie- 
rung des Ballons erfolgte. Wir glauben kaum, daß man 
an dem Gasthermogramm davon etwas bemerken kann, 
woraus sich die Folgerung ergibt: Es ist (wenigstens 
bei Tagfahrten) erlaubt, 
des Ballongases gemessene Temperatur 
als für das ganze Ballongas geltend an- 
zunehmen. 

Die Tatsache einer einheitlichen Temperatur sowie 
die rasche Einstellung der Temperatur der ganzen 
Gasmasse auf Strahlungsanderungen bedingt die Annahme 
von kraftigen Wirbelstrómen im Innern des Ballons. 


* * 
* 


Noch eine andere wichtige Frage war zu untersuchen, 
namlich, wie die Gastemperatur durch die 
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die an einer Stelle. 
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beiden vertikalen Bewegungen wirksame | 


Ventilation der Ballon- 
hüllebeeinflußt wird. Diese 
Frage läßt sich durch Fahrten be- 
antworten, bei denen dem Ballon 
intensive Vertikalbewegungen auf- 
gezwungen werden, also gegen die 
Regeln einer ókonomischen Ballon- 
führung bewuDt und gründlich ver- 
stoDen wird. 

Dies war bei den beiden folgen- 
den Fahrten der Fal. Sie gaben 
gleichzeitig erwünschte Gelegenheit, 
das Ballongas starken Druckände- 
rungen zu unterwerfen. 


Bei der Fahrt vom 2. Februar 
IQII (Fig. 4) wurde um 12 Uhr 6 Min. 
innerhalb r2 Minuten aus 1700 m 
Hohe zu einer Schleppseilfahrt von 
5 Minuten Dauer herabgegangen und 
sodann wieder rasch aufgestiegen. Das 
Ballongas erwärmte sich zwar beim Abstieg beträchtlich; 
daß aber hierfür wiederum in erster Linie die Strah- 
lung und nicht die Druckänderung maßgebend war, beweist 
der Umstand, daß diese nahezu linear fortschreitende Er- 
wärmung schon um II Uhr 46 Min. einsetzte, also nicht nur 
schon 20 Minuten v or der Einleitung dieses Falles, sondern 
sogarnoch beilangsamanstcigendem Ballon. 
Ibensowenig nahm das Füllglas eine Notiz von dem um 
I2 Uhr 45 Min. einsetzenden zweiten Abstieg des Ballons. 
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Es wurde also beibeiden Abstiegen 
die Gastemperatur durch die bei ihnen 
selbstverständlichwirksameVentilation 
nicht beeinflußt. Nur bei den beiden Auf- 
stiegen dieser Fahrt, wo bei nahezu konstanten Strah- 
lungsverhältnissen die Wirkung der Ventilation, der Wärme- 


2.Februar 11. 
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leitung an die kalter werdende Luft und der Druckabnahme 
ineinem Sinne wirken konnten, kann aus dem Diagramm 
vielleicht ein Einfluß der Ventilation herausgelesen 
werden. 


Bei der Fahrt vom 28. Marz ıgıı (Fig. 5), mit der 
unsere Untersuchungen aus finanziellen. Gründen leider 
bis auf weiteres ihren AbschluB gefunden haben, wurde 
das Ballongas noch stárkeren Vertikalbewegungen ausge- 
setzt, indem nicht bloß um 12 Uhr 22 Min. eine Fahrt am 
Schleppseil, sondern um I Uhr 16 Min. eine Zwischen- 
landung ausgeführt wurde. Bei dieser stieg einer der Fahrt- 
teilnehmer aus; neuer Ballast wurde nicht eingenommen, 
so daß der Ballon in der Zeit von 14 Min. von 500 m auf 
2600 m hinaufschoß. 


28.März 11. 


Infolge dieser Art der Führung wiederholten sich 
sämtliche bei der vorhergehenden Fahrt gegebenen Ver- 
haltnisse. Man vergleiche hierzu insbesondere die Gas- 
temperaturen von 12 Uhr 9 Min. bis 12 Uhr 36 Min., von 
I2 Uhr 57 Min. bis 1 Uhr 24 Min. und von 2 Uhr 18 Min. 
bis 2 Uhr 39 Min. 

xk x a 
Unsere bisherigen Ergebnisse können dahin zusammen- 


gefaßt werden: 
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Das Ballongas unterliegt wahrend einer Fahrt zweierlei 
thermischen Einflüssen, nämlich Wärmeänderungen, welche 
mit den Änderungen des Druckes verbunden sind, sowie 
Änderungen, bei welchen die Ballonhülle als Zwischen- 
medium in Frage kommt, das sind Wärmeleitung und 
Wärmestrahlung. Bei der Wärmeleitung kommen als 
extreme Fälle in Betracht der mit der umgebenden Luft 
im Gleichgewicht befindliche Ballon und der gegen die 
umgebende Luft sich bewegende Ballon; im ersten Falle 
ist die Ventilation des Ballons gleich Null, während beim 
Auf- und Abstieg des Ballons sowie bei Schleppseilfahrten 
ein ventilierter Ballon vorliegt. 

Entgegen den bisher über diese Frage aufgestellten 
Überlegungen!) ergab sich bei unseren Fahrten, daß quan- 
titativ die Sonnenstrahlung als Faktor für die Innentem- 
peratur soüberwiegendist, daß die übrigen oben 
angeführten Faktoren nahezu vollkommen zurück- 
treten. Intensive Sonnenstrahlung führt also der Ballon- 
hülle und damit dem Ballongas in der Zeiteinheit eine 
solche Wärmemenge zu, daß die Gastemperatur, unbe- 
schadet sogar entgegenwirkenden Änderungen, 
die durch Druck und Wärmeleitung bedingt sind, jeweils 
dem Maximalwert zustrebt, den sie erreicht, wenn in der 
Zeiteinheit ebensoviele Kalorien durch Strahlung auf- 
genommen als durch Strahlung an die umgebende Luft 
abgegeben werden. 

Daß die Wärmeleitung des mit der Luft im Gleich- 
gewicht befindlichen Ballons an die umgebende Luft zu 
vernachlässigen sein würde, war von vornherein wahr- 
scheinlich; daB aber auch die Ventilation, der ein 
auf- und absteigender Ballon ausgesetzt ist, gegen die 
Strahlung vollständig zurücktreten werde, war über- 
raschend; insbesondere der Ventilation durch die am 
Ballonkörper vorbeistreichende Luft hatte man stets eine 
große Bedeutung für die Ballonführung beigemessen?). 

Daß eine Wirkung der Ventilation nicht vorhanden 
ist, wenn intensive Strahlung herrscht, legt neuerdings 
die Vermutung nahe, daß ein Ballon eine dünne Schicht 
der ihn umgebenden Luft dauernd an sich fesselt. Der 
Nachweis des Bestehens einer solchen »Ballonatmosphäre « 
unter bestimmten Verhältnissen ist bereits bei früheren 
Fahrten des Münchener Vereins für Luftschiffahrt?) er- 
bracht worden.*! 

München, April 19rr. 


Folgerungen aus den letzten Überland- 
flügen mit besonderer Berücksichtigung 
des Deutschen Rundfluges. 


Von Paul Béjeuhr, Göttingen. (Fortsetzung.) 


II. Technische Erfahrungen. 

Die groBen Überlandflüge wollten ihren Zweck, die Flug- 
technik, besonders die Flugzeugindustrie zu fördern, auf 
zweierlei Weisen erreichen; cinmal sollten einer groBen Menge, 
clie bisher nur zum kleinen Teil Flugzeuge überhaupt gesehen 
hatte, praktische Flüge vorgeführt werden, um so das Interesse 
und die Kauflust zu wecken, dann aber sollten die Fliige selbst 
Fingerzeige ergeben, an welchen Punkten bei den modernen 
Flugzeugen die Verbesserungen einzusetzen hatten. Für uns 
kommt natürlich nur das zweite — direkte — Mittel zur 
Entwicklungsförderung für eine Besprechung in Frage; 
wir müssen die Flüge ausschließlich von dem Gesichtspunkt 
aus betrachten, in der Flugmaschine das spätere Verkehrs- 
mittel zu schen, das sowohl in Friedenszeiten als auch im Kriege 


1) cf. F. Linke, Aeronautische Meteorologie ıg11 I, S. 104. 

2) cf. F. Linke a. a. O. 

3) Jahresbericht des Münchener Vereins für Luftschiffahrt 
1908, Anhang. 
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wichtige Aufgaben zu erledigen hat. Nur mit Rücksicht auf 
diesen Zweck darf der Sport in diesem ersten Stadium einen 
Ausbau der Flugzeuge lenken, nicht aber durch Forderung 
eines Rennbetriebes die junge Flugtechnik in Bahnen hinein- 
dràngen, die über kurz oder lang doch wieder verlassen werden 
müssen. Wenn heute schon innerhalb kaum drei Wochen bei 
teilweise recht ungünstiger Witterung rd. 1600 km in der 
Luft zurückgelegt worden sind, so ist das ein Zeichen dafür, 
daß die Flugmaschine schon recht überraschende verkehrs- 
technische Fáhigkeiten aufweist, wenn wir uns auch keines- 
wegs verhehlen wollen, daB sie noch weit davon entfernt ist, 
brauchbar zusein. Die Entwicklungswege jedoch sind uns 
durch viele Merkzeichen deutlich vorgeschrieben! Zunächst 
erfordert das Fliegen noch cine viel zu groBe kórperliche An- 
strengung, als daB es von jedermann ausgeübt werden konnte; 
es muß daher unbedingt eine Erleichterung der Betätigung 
der Steuerorgane gefordert werden, während anderseits die 
Ausbildung der Führer eine wesentlich eingehendere sein muß. 
Gerade diese letztere Eigenschaft — also das Kónnen des 
Führers — muB bei allen Flügen scharf von der Leistungs- 
fahigkeit der Apparate getrennt werden, weil sonst ganz falsche 
Bilder entstehen. Beim heutigen Stand der Motorentechnik 
muD nun stets damit gerechnet werden, daD jederzeit eine 
Notlandung erforderlich wird; eine solche braucht aber durch- 
aus nicht immer dic schlimmen Folgen zu haben, die wir so 
häufig kennen lernen mußten und das hängt in hohem Maße 
vom Führer ab. Er muB cinmal (genügende Flughóhe voraus- 
gesetzt) in der Lage sein, cinen durchaus sicheren Gleitflug 
nach jeder Richtung auszuführen; viel wichtiger für ihn und 
seine Maschine ist es aber, daß er sofort klar von oben das rich- 
tige Landungsterrain erkennt oder daB er auf groBen Spiralen 
eben diesen rechten Landungsplatz ausfindig zu machen 
sucht. Eine solche Terrainkenntnis sich im Flugzeug anzucig- 
nen, ist zum mindesten schwierig, weil der Anfanger vor allen 
Dingen mit der Bedienung des Apparates genügend zu tun hat; 
will man nun nicht von jedem Flugzeugführer verlangen, daß 
er eine làngere Freiballonpraxis hinter sich hat — denn bci 
diesen Freifahrten allein kann man sich in aller Ruhe die Fahig- 
kcit der Unterscheidung aller Gegenstande auf dem Erdboden 
aneignen — so muß cs zunächst als Regel gelten, daB jeder 
Flieger zuerst cine Reihe von Passagierfahrten mit einem er- 
fahrenen Beobachter steuert, der ihn auf alle Verschiedenheiten 
des Terrains aufmerksam macht und unter dessen Angabe er 
einige »Notlandungen« in irgend einem Gelande auszuführen 
hat. Erst dann erhält er die Erlaubnis oder die Berechtigung, 
Überlandflüge auBerhalb des Flugplatzes allein auszuführen. 
Denn man muß sich von vornherein darüber klar sein, daß 
ein groBer Teil des Kleinholzes der Notlandungen, der bisher 
einfach dem ungünstigen Terrain zur Last gelegt wird, in dubio 
nichts anderes bedeutet, als daß der Führer im geeigneten 
Augenblick nicht in der Lage war, das erreichbar günstigste 
Gelánde aufzusuchen. 

DaB eine Flugmaschine auch im Gleitflug noch mit Sicher- 
heit die nótigen Wendungen ausführt, die zum Aufsuchen des 
besten Platzes nötig sind, das zeigen z. B. die beiden Landungen 
von Büchner vor Magdeburg und von Konig in der Vorstadt- 
straße Bielefelds. Besonders bei ersterer mußte Büchner erst 
einen Eisenbahndamm kreuzen und dann steil herab cinem 
in einer Kurve abbiegenden Feldweg folgen. Dann aber müssen 
die Flugmaschinen mit einer Vorrichtung versehen sein, dic 
den Auslauf tunlichst begrenzt, wie Vollmoller und Konig cine 
solche in ihrer Bremse besaBen. (Fig. 8 Tafel VII, Heft 16.) 
In vielen Gegenden, zumal in der Marsch mit ihrer großen 
Viehzucht, aber auch in Holstein und Westfalen sind 
die einzelnen ebenen Wiesen und Koppeln durch Draht- 
zaune und Hecken in so kleine Parzellen geteilt, daB auf dem 
sonst geeigneten Gelände an einen ordnungsgemäßen Aus- 
lauf nicht zu denken ist, so daß cine Bremsvorrichtung unbe- 
dingt nötig wird. 

Zwischenlandungen, besonders aber die unfreiwilligen, 
sind überhaupt ein recht gutes Kriterium für die Beurteilung 
einer Tourenflugmaschine und gerade durch sie sind dem In- 
genieur viele Fingerzcige für die Verbesserung des Fahrgestells 
gegeben. Die Brauchbarkeit ciner Flugmaschine setzt sich 
eben aus zwei heterogenen Forderungen zusammen und es gilt 


*) Eine Abhandlung über die Gastemperaturen in einem Luft- ; nun, einen Kompromiß zu finden, der möglichst allen Ansprü- 


schiff wird demnächst erscheinen. 
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chen gerecht wird; in der Luft während der Fahrt wird cs sich 


sicher empfehlen, nach Möglichkeit mit der größterreichbaren 
Geschwindigkeit zu fliegen; dadurch entgeht der Apparat den 
schádlichen Einwirkungen der Bóen und hat anderseits den 
Vorteil des schnellen Ortswechsels für sich; bei der Landung 
und — wenn auch in geringerem MaBe — beim Abflug ist je- 
doch eine geringere Eigengeschwindigkeit durchaus erstrebens- 
wert. Eine Erhóhung der Geschwindigkeit durch starke Mo- 
toren und Beschneiden der Tragflächen bringt daher die größten 
Nachteile für Abflug und Landung mit sich, weil die Maschine 
überhaupt nur bei groDer Relativgeschwindigkeit flugfahig 
ist und sie sich diese nicht mit Sicherheit erteilen bzw. be- 
wahren kann, so lange sie noch in Berührung mit dem Erd- 
boden ist. Natürlich wáre es am besten, wenn sich die Geschwin- 
digkeit variieren lieBe, so daB beim Abflug und bei der Lan- 
dung eine wesentlich geringere Geschwindigkeit zur Verfügung 
stánde; ob dies mit jalousicartig einstellbaren Tragflügeln 
oder mit verschlieBbaren Ventilöffnungen im Tragdeck zu er- 
reichen ist, kann hier nicht entschieden werden; denkbar ware 
auch ein weiterer Ausbau des Versuchs von Loew, den Einstell- 
winkel der Flügel zu verändern, jedoch müßte dann eine si- 
chere Feststellung zum Gestell oder Rumpf erzwungen wer- 
den. Jedenfalls sind Fluggeschwindigkeiten über 80 bis go km 
für Tourenmaschinen nicht eher zulässig, bis nicht eine solche 
Variationsmöglichkeit geschaffen ist. 


Jedoch auch bei geringen Fluggeschwindigkeiten bedingen 
die Landungen stets eine erhöhte Aufmerksamkeit, wenn 
nicht sogar eine gewisse Gefahr und es muß daher der Kon- 
struktion des Fahrgestells weitestgehende Beachtung zugewendet 
werden. Vorher möchte ich noch auf etwas anderes hinweisen: 
bei fast allen harten Landungen ist es stets der rechte Flügel, 
der stark beschädigt wird. Das gibt doch zu denken! So 
weit mir über die verunglückten Apparate!) Material vorliegt, 
hatten die Schrauben, von hinten gesehen, einen Drehsinn 
im Sinne des Uhrzeigers, so daß die Reaktion des Drehmoments 
auf den linken Flügel kam; um diese auszugleichen, wird 
größtenteils von Anfang an der rechte Flügel etwas schwerer 
gebaut sein oder aber der Führer gewöhnt sich daran, den 
Apparat rechts stets ein wenig zu senken; stellt er nun vor der 
Landung den Motor ab, so müßte eigentlich durch eine Schwer- 
punktsverschiebung oder eine ähnliche Funktion dieser Aus- 
gleich wieder rückgängig gemacht werden, was aber wohl 
in der Aufregung vor der Landung unterbleibt, so daß die Ma- 
schine stets rechts aufstößt. Es wäre zu überlegen, ob 
hier nicht ein automatischer Ausgleich zweckmäßig wäre. 
Weiter ist bei einer Verbesserung des Fahrgestells die Schwer- 
punktslage der Maschine zu beachten. Tritt bei großer 
Landungsgeschwindigkeit und hochliegendem Schwerpunkt 
durch die Bodenberührung eine Hemmung des unteren Teils 
ein, so liegt die Gefahr des Überschlagens sehr nahe; ferner 
schnellen kleine Erdwälle einen solchen Apparat leicht in die 
Höhe, inzwischen ist aber die Geschwindigkeit unter die zum 
Fliegen nötige gesunken, weshalb der Apparat hinter dem 
Erdwall fast senkrecht herabstürzt. Bei gleichen Fällen, 
aber tiefliegendem Schwerpunkt genügen kurze heftige Rucke 
am Hohensteuer, um kleine Terrainschwierigkeiten zu über- 
springen, wodurch die Gefahr des jähen Falles wesentlich 
gemildert wird. 


Hiermit sind wir schon etwas zur Frage der Sitze überge- 
gangen, durch welche die Schwerpunktslage wesentlich be- 
stimmt wird; die läßt sich auch eigentlich nicht vom vorigen 
Punkt trennen. Der Führer muß unbedingt das Fahrgestell 
vollständig überblicken können, wenn eine gute Landung 
nicht lediglich Glückssache bleiben soll. Insofern sind 
die Zweidecker sehr im Vorteil, da bei ihnen der Ausblick in 
keiner Weise eingeschränkt wird, doch zeigt schon die Anord- 
nung Rumplers bei der Taube mit den beiden Fenstern, daß 
sich auch beim Eindecker ein Weg finden läßt; allerdings 
müßte man hier vielleicht noch einen Schritt weiter gehen 
und auch den Boden unter dem Führersitz durchsichtig machen. 
Eine Mittelkufe, sofern sie nur tief genug unten liegt, ist sehr 
empfehlenswert, weil sie bei gleichem Gewicht stärker als 
zwei Kufen zu bauen ist, ihre Lage muß jedoch so bestimmt 
werden, daD sie im Verein mit einer der Seitenkufen des Flügels 
bei gleichzeitiger Bodenberührung verhindert, daB das Rad 


!) und zwar über Eindecker. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


Heft 17. 
Loo ME Jahrgang (1911). 


einen zu groDen StoB erhalt. Die zwei oder vier Anlaufrader 
auf eine gemeinsame Achse zu setzen, móchte ich nicht emp- 
fehlen, da sie dadurch an Anpassungsfáhigkeit gegen das Ge- 
lande einbüBen, ohne irgendwelchen Vorteil dafür zu bieten; 
auch die von Anfang an durchgebogene Achse der Dorner- 
apparate dürfte diesem Mangel nicht abhelfen. Recht hübsch 
ist dagegen die Bauart der Albatroswerke mit den beiden 
Raderpaaren, die beiderseits der Kufen auf kurzen Wellen- 
stümpfen frei reiten. Man sieht in schwierigem Terrain deutlich, 
wie sich die Ráderpaare gegeneinander verschieden einstellen, 
was bei fester Achse nur durch einseitiges Aufliegen oder groBe 
Beanspruchung der Federung móglich ware. Diese Federung 
des Gestells sollte tunlichst auch nur durch Zugfedern oder 
Gummischnüre erzielt werden; Druckfedern werden ungleich 
schwerer und bedürfen stets einer Führung, die 1m geeigneten 
Moment doch abbricht. 


Bei Zweideckern ist bis jetzt die Anordnung von zwei 
Kufen die übliche, jedoch ist es durchaus denkbar, auch hier 
zur Mittelkufe überzugehen und statt dessen die Tragflügel- 
enden durch besondere Gleitbügel oder dgl. zu schützen. 


Ist das Fahrgestell in der gewünschten Weise ausgebaut, 
dann haben wir auch ohne weiteres den richtigen Platz für den 
Fluggast, d. h. den Reisenden gefunden, der lediglich 
mit der Flugmaschine befórdert werden will und hierbei 
vielleicht noch besondere Erkundungsaufgaben lösen muß — 
jedenfalls aber nichts mit der Führung und Navigierung zu 
tun hat. Dieser Passagier gehórt nàmlich unter das Tragdeck. 
Erstens ist dieser Platz für jedermann leicht zu erreichen, 
was man von den bisherigen nicht gerade behaupten kann, 
dann aber bietet er auch die beste Übersicht, und endlich er- 
móglicht er ein verhaltnismaBig ruhiges Arbeiten (Aufzeich- 
nen, Photographieren usw.) ungestórt durch den Motor. Im 
Fahrgestell läßt sich auch mit geringer Mühe ein bequemer 
Sitz schaffen, wahrend dies in der Nahe der Maschinenanlage 
kaum denkbar ist; endlich aber — und das ist wohl der zwin- 
gendste Grund — müssen wir uns allmahlich mit dem Gedanken 
vertraut machen, zur Führung einer Tourenmaschine zwei 
Führer mitzunehmen, von denen der eine die Navigation über- 
nimmt und den Motor bewacht, während der andere steuert, 
wobei jedoch stets die Möglichkeit vorgesehen werden muß, 
daß sie sich gegenseitig ablösen. Wir haben beim Rundflug 
genugsam gesehen, daB die Sicherheit des Fliegens mehr als 
bei jedem anderen Verkehrsmittel von der Aufmerksamkeit 
des Führers abhángt; so muDte z. B. Lindpaintner am letzten 
Flugtag gegen einen Wind von fast 18 m/Sek. ankámpfen, 
was ihn derart ermüdete, daß er nach der Landung fast zu- 
sammenbrach (er brauchte für eine Entfernung von 43 km 
mit seinem 95 km fliegenden Farmanapparat 85 Minuten). 

Und nun die Sitze überhaupt. Mehr noch als bei den 
vorigen Flügen hat es sich gezeigt, daß die Unterbringung der 
Insassen von großer Bedeutung für die Leistung der Flugma- 
schine ist; besonders bei schlechter Witterung bedarf der Fah- 
rer eines gewissen Schutzes, um einen längeren Flug durchzu- 
führen. Daher muß verlangt werden, daß die Steuerung 
körperlich mühelos betätigt werden kann; zu diesem Zweck 
ist z. B. das Feststellen des Steuerhebels von Vorteil, wenn 
nämlich die Maschine eine gewisse automatische Stabilität 
besitzt, so daß der Führer zeitweise das Rad loslassen kann. 
Die Betätigung durch eine Rad-Hebel-Konstruktion halte 
ich für die günstigste, zumal wenn sie dem Körper so nahe- 
gerückt wird, daß die Ellenbogen des Führers aufgestützt 
werden können. (s. Rumpler und Harlan.) Doch hiermit 
ist es noch nicht geschehen: wenn sämtliche Steuerorgane 
hinten liegen, hat der Flieger gar kein verläßliches Bild dafür, 
wie weit er cin Steuer betätigt hat, zumal er in großen Höhen 
sich nicht mehr auf sein Gefühl verlassen kann. So muß denn 
die Nullstellung sämtlicher Steuer auf einem zum Sitz festen 
Punkt markiert und vielleicht auch eine gewisse Einteilung 
bis zum Maximalausschlag gegeben werden. Erst durch diese 
Marken weiß der Führer zu jeder Zeit, wie er scine Steuer aus- 
gclegt hat, und kann danach beurteilen, wie sein Apparat 
in der Luft liegt. 


Eine Verkleidung der Sitze und Gestánge empfiehlt sich 
schon mit Rücksicht auf den geringeren Luftwiderstand, 
allerdings darf sie dann nicht wie bei der Aviatik am Sitz stumpf 
aufhören, weil dadurch Saugwiderstände hervorgerufen werden, 
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sondern sie muß sich hinter dem Sitz gut wieder schließen 
und so die Luft sanft wieder einlenken. Natürlich läßt sich 
dies bei hinten sitzendem Motor schwer durchführen, was wie- 
der für die Anordnung der Eindecker spricht. Aber noch zwei 
weitere Nachteile birgt diese Konstruktion in sich. Der Motor 
entzieht sich so gänzlich der Beobachtung; lediglich das Gehör 
vermag Unregelmäßigkeiten festzustellen und doch ist gerade 
diese Beobachtung notwendig. Bei Schauenburgs Wright- 
maschine stellte der Passagier nach kurzem Flug vor Bran- 
denburg ein Anlaufen der Kupferkühlmäntel fest, die Kühlung 
funktionierte also nicht, und ein sofortiges Landen hätte 
vielleicht ein Festbrennen der Kolben vermeiden lassen, aber 
die geringe Verstandigungsmoglichkeit im Apparat ließen 
Schauenburg die Landungsnotwendigkeit erst einschen, als der 
Motor schon aussetzte. Weiter bringt der hinten sitzende 
Motor die Insassen bei harter Landung stets in Gefahr, durch 
Nachvornrutschen desselben erdrückt zu werden, wenn nicht 
ein so starkes Fundament wie bei Euler geschaffen wird, 
das dann allerdings leicht das Höhensteuer beim Aufkommen 
zerbricht. Weil auch häufig das untere Tragdeck durch die 
Masse des Motors bei der Landung zerdrückt wird, gilt 
es für Führer als Regel, sich durch einen Klimmzug am 
Oberdeck hochzuschwingen. Dic Benzinbehälter müssen so 
angebracht sein, daß sie für den Insassen keine Gefahr 
bedeuten können; sie müssen hinlänglich stark bemessen 
werden, um ein Ausfließen zu verhindern (ich erinnere 
an das schreckliche Verbrennen des Leutnants Princeteau) 
dann aber doch so nachgiebig, daB sie beim Zusammen- 
stoB mit dem Körper keine ernstlichen Verlet:ungen herbei- 
führen. Der Führerplatz ist nun mit derart vielen Instrumenten, 
Hebeln, Schaltern usw. umrahmt, daß es teilweise schwer 
fällt, für den Führer selbst den genügenden Bewegungsraum 
frei zu behalten. und doch ist dies mit aller Bestimmtheit zu 
verlangen, da sonst durch schnelle Bewegungen event. Funk- 
tionen eingeleitet werden, die absolut nicht beabsichtigt 
waren und nun direkt gefährlich werden können; so wollte 
sich Schauenburg in Kiel bei einem Schauflug die Brille zurecht- 
rücken, kam aber zufällig gegen den Ausschalter, der Motor 
blieb sofort stehen und Schauenburg mußte im Gleitflug auf 
ungeeignetes Terrain heruntergehen. Die Sitzmöglichkeit muß 
in jedem Fall auch ohne ein Anschnallen ausreichen, ein Heraus- 
stürzen zu verhindern, weil z. B. Wincziers sonst ohne Hilfe 
vielleicht in dieselbe üble Lage wie der unglückliche Frey auf 
seiner Romfahrt gekommen wäre. Eine Berücksichtigung 
mehrerer der vorstehenden Punkte hat Dorner zu seiner An- 
ordnung der Maschinenanlage unter dem Tragdeck geführt 
und es ist recht bedauerlich, daß sich diese Konstruktion wie 
auch der Gradeapparat nicht an den großen Etappenflügen 
beteiligt hat, da wir jedenfalls um viele Erfahrungen reicher 
geworden wären. 


Eins ist auch bei Dorner bedenklich; scin Apparat hat 
dies mit den Zweideckern gemein: die Unterbringung des 
Propellers zwischen den Gestängen zum Schwanz. Bei der 
hohen Wichtigkeit, die dem Höhensteuer für die Ausführung 
eines sicheren Gleitfluges beizumessen ist, bedeutet es stets 
eine gewisse Gefahr, derart hohe Zentrifugalkräfte, wie sie 
beim Propellerbetrieb, zumal beim Rotationsmotor, auftreten, 
sich frei zwischen den Steuerungsdrähten entwickeln zu lassen. 
Ale diese Gesichtspunkte sprechen für das Nachvornelegen 
der Maschinenanlage, zumal der mit hoher Tourenzahl 
rotierende Propeller den Ausblick. nach vorn fast gar nicht 
behindert. 


Diese Anordnung bictet noch einen weiteren Vorteil, 
das auspritzende Ol durch eine Schutzhaube auffangen zu 
konnen, wáhrend es sonst bei hinten liegender Maschinen- 
anlage stets von der Schwanzflache aufgenommen wird 
und. hier das sehr lästige Hängen des Schwanzes ver- 
ursacht. Auch dies wäre vielleicht durch einen metall- 
belegten Bespannungsstoff am einfachsten zu verhindern. 
In gewisser Weise verhütet Jcannin sowohl das Ansetzen von 
Ölrückständen auf den Tragflügeln sowie das Aufsaugen von 
Regen durch einen Anstrich des Stoffes mit »Cellulon«. Die 
Bespannungsfrage ist überhaupt noch nicht in einwands- 
freier Weise gelöst, denn verschiedene Apparate waren durch 
das regnerische Wetter so naß und dadurch schwer geworden, 
daß sie überhaupt nicht in die Höhe zu bringen waren; das 
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haben mehr oder weniger Ein- und Zweidecker erfahren miissen. 
Die Acroplanstoffe miissen bei groBer Leichtigkeit doch die 
Eigenschaft haben, kcin Wasser aufzunehmen, was um so mehr 
gefordert werden mub, als auch die Holztcile, die unter der Be- 
spannung liegen, durch die Nasse leiden. 


Das bringt uns auf die groBe Frage: soll das jetzt ver- 
wendete Holz passender durch Stahl ersetzt werden? Das ist 
jedenfalls nur mit gewissen Einschrankungen zu beantworten; 
Stahl und Holz haben ihre Vor- und Nachteile und sind daher 
im Flugzeugbau beide dascinsbercchtigt. Holz ist seinem je- 
weiligen Zweck am leichtesten in der besten Form anzupassen, 
es ist ferner das gegebene Ersatzmatcrial, das eine Touren- 
maschine natürlich an Bord mit sich führen muB; es kann in 
einfachster Weise und ohne besondere Werkzeuge als Ersatz 
eingebaut werden und hat nur den Fehler, sehr unter der Nàsse 
zu leiden. Stahlrohr dagegen — und nur dieses kommt im Flug- 
zeugbau in Betracht — erhalt bei gleichem Gewicht und glei- 
cher Widerstandsfahigkeit wie Holz eine so geringe Wandstarke, 
daD es gegen seitliche StóBe schr empfindlich wird. Leicht 
ausgeführte Eck- und Verbindungshülsen aus Stahlblech sind 
dagegen schr empfchlenswert, weil sie gleichzeitig einen si- 
cheren Angriffspunkt für die Spanndráhte bilden. 


Ein anderer sehr wichtiger Punkt, der vielleicht erst jetzt 
in seinem Einfluß kennen gelernt wurde, ist die Zerlegbarkeit 
eines Flugzeugs in transportfähige Teile. Gerade hierauf 
muß der Konstrukteur von vornherein großen Wert legen; 
diese Demontage muß dann aber so schnell vor sich gehen, 
daß der Zcitverlust kein übermäßig großer wird; außerdem 
muß die Art und Weise der Demontierung so einfach sein, 
daß sie durch irgendwelche Arbeiter unter Leitung 
des Fliegers vorgenommen werden kann; denn die Begleit- 
autos mit den eingearbeiteten Mechanikern dürfen auch nur 
eine vorübergehende Erscheinung im Entwicklungsstadium 
bleiben. Beim Eindecker ist es das Gegebene, vom Rumpf 
die beiden Flügel abzutrennen und nun die drei Teile: Rumpf 
mit Schwanz einerseits, dıe beiden Flügel anderseits zu trans- 
portieren. Beim Zweidecker ist es wohl am besten, die Zelle 
auf dem Fahrgestell um 9o? drehbar zu machen, das Verbin- 
dungsgestell mit dem Schwanz aber abzuschrauben, so daB 
sich hier zwei Einzelteile ergeben. Auf diese Weise müßte es 
móglich scin, wenn die Notlandung einmal auf kleinem Platz 
(dank der Bremse) erfolgt ist, den Apparat schnell zu demon- 
tieren und auf dem nächsten freien Platz, event. der Straße, 
wieder in wenigen Stunden zum Abflug vorzubereiten. 


Wenn es noch einmal kurz zusammengefaßt werden soll, 
so haben wir gesehen, daß die Zwischenlandungen — durch 
welche Ursache sie auch immer herbeigeführt werden mögen 
— und ihre Zahl eine gute Grundlage für die Beurteilung eines 
Flugzeugs bilden. Rennmaschinen kommen durch sie ohne 
weiteres ins Hintertreffen, weil sie eben diese Landungen 
nicht mit der genügenden Sicherheit auszuführen vermögen; 
(Wincziers konnte nicht einmal den allerdings schlechten Kassc- 
ler Flugplatz benutzen, sondern muBte auf einer benachbarten 
Wiese niedergehen); leichte Maschinen ohne übermäßige Ge- 
schwindigkeit, die lediglich zur Ergánzung ihrer Betriebsstoffe 
landen müssen, kónnen diese Landung in der Regel glatt aus- 
führen; handelt es sich daher um Flüge in bewohntem Terrain, 
wo die Ergänzung von Öl und Benzin ohne Schwicrigkeit 
möglich ıst, so haben diese leichten und wegen des kleinen 
Motors auch billigen Maschinen einen gewissen Vorteil. Müssen 
jedoch größere Strecken ohne solche Ergänzung zurückgelegt 
werden, so dürfte der Typ der solid gebauten, etwas schwereren 
Flugzeuge, wie wir sie schon jetzt an erster Stelle finden, sich 
als der brauchbare herausstellen. 


Das wären also in großen Zügen die wichtigsten Punkte 
über dic Flugzeuge selbst; wir haben gesehen, daß sich die 
Maschinen in der Luft tadellos benommen haben, daB aber die 
— unfreiwiligen — Landungen fast stets Anlaß zu irgend- 
welchen Ausständen gegeben haben. Wenn wir uns nun 
fragen, wodurch die vielen Landungen hervorgerufen sind, 
so gibt es zwei Antworten: entweder war der Motor die Ver- 
anlassung oder aber die Orientierung ging infolge der schlechten 
Witterung verloren. Wenden wir uns zunächst einmal dem er- 
sten Grund zu, so kommen wir damit auf den wundesten Punkt 
moderner Flugtechnik überhaupt zu sprechen: den Motor 
und seine geringe Zuverlässigkeit. Betrachten 
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wir die letzten Flüge mit ihren größeren und kleineren Un- 
fallen, stets ist es der Motor, der direkt oder indirekt 
die Veranlassung gegeben hat. Unwillkürlich drangt sich hier 
ein Vergleich mit dem ersten Entwicklungsstadium des Auto- 
mobils auf; auch hier konnte man bei fast allen Berichten 
den Motordefekt finden und der »geplatzte Motor« 
wurde zu einer stehenden Redewendung in allen Berichten der 
Tageszeitungen. Ebensowenig wie diese Itedensart derzeit, 
abgesehen von ganz vereinzelten Fällen, zutraf, handelt es sich 
jetzt bei allen Motordefekten um wirkliche Schäden des Mo- 
tors, und eine gründliche Nachforschung ıst daher stets grboten. 
Gcht man vielen Motorpannen auf den Grund, so findet man 
letzten Endes einen Benzinmangel als Ursache des Versagens, 
und hier besonders muß die Aufmerksamkeit des Führers 
einsetzen, um dies zu verhindern. Es ist eine so kleine Mühe, 
vor dem Abflug sich am Stand des Schwimmers nach dem 
Benzinvorrat umzusehen und sich dann mit Hilfe des durch- 
schnittlichen Verbrauchs die Zeit zu markieren, bei welcher 
bestimmt eine Landung zur Benzinergánzung gemacht werden 
muß; diese geringe Arbeit sollte sich der Führer nie von jemand 
anders abnchmen lassen. Hat der Führer so stets einen Anhalts- 
punkt vor sich, wie lange er sich wenigstens nach der Seite 
des Benzinvorrats auf seinen Motor verlassen kann (vor- 
sichtigerweise wird man stets mit cin paar Litern als cisernen 
Bestand rechnen), so werden eine ganze Reihe zum Teil un- 
glücklich. verlaufener Notlandungen vermieden. Am schlimm- 
sten sind wohl die beiden Fälle von C ei über dem Pariser 
Vorort Puteaux und Schendel-VoB in Johannisthal 
verlaufen, aber auch der Grade-Flieger Schall entging 
in Kiel wahrscheinlich. nur durch einen glücklichen Zufall 
dem schweren Absturz, denn er konnte nach einem steilen Ab- 
sticg von 160 m noch in etwa 15 m seine Maschine wicder auf- 
richten. Es müßte bei Höhenflügen als Regel gelten, nic bis 
zum letzten Tropfen Benzin in der Höhe zu bleiben und dann 
auf einen guten Gleitflug zu vertrauen. Unternimmt der Führer 
selbst die Kontrolle über scinen Vorrat an Betricbsstoffen, 
so ist er auch vor solchen Mißverständnissen geschützt, dem 
Reichardt seine schwere Landung mit vollständigem Bruch 
des rechten Flügels bei Burg verdankt, daß nämlich der Mecha- 
niker die Maschine lediglich auf einen kurzen Probeflug vorbe- 
reitet und trotzdem dirckt der Etappenflug angetreten wird. 
Gerade beim heutigen Stand der Flugtechnik ist es doppelt 
notwendig, auch durch Beachtung dieser selbstverständlichen 
Kleinigkeiten dafür zu sorgen, daß das Fliegen nicht durch un- 
nötige Unfälle in MißBkredit gerät. 

Dann aber kann der Benzinmangel auch durch Rohrbruch 
oder irgendeine Leitungsundichtigkeit entstehen und hiermit 
kommen wir auf das Gebiet der Zuverlässigkeit von Dichtungen, 
die leider sehr zu wünschen übrig läßt. Die Benzin- und Kühl- 
leitungen bilden eben dieser Dichtungen wegen eine stete Gefahr- 
quclle für den Motor und haben auch bei den Flügen zu vielen 
Landungen Anlaß gegeben. Nicht immer ist der Schaden so leicht 
zu beheben wie z. B. bei Büchners Argus-Motor, bei dem ein 
geplatztes Benzinrohr mit einem Gummischlauch geflickt wurde. 
Solche Fehler werden sich wohl nie ganz vermeiden lassen; sic 
sind aber auch derart, daß man vom Führer verlangen muß, sie 
mit Bordmitteln zu beheben. Anders ist es mit dem Verlegen der 
Leitungen überhaupt; hier könnte noch viel verbessert wer- 
den, wenn man sich stets vor Augen hält, daB im Flugzeug 
eigentlich nichts zu einander genau fixiert ist, daB also alle 
Verbindungen so weich und nachgicbig wie möglich sein 
müssen. Das gilt vor allen Dingen von der Kühlrohrleitung, 
welche mit verschiedenen durchaus weichen Zwischenstücken 
versehen sein muß, so daß sie einer Lagenänderung der Einzel- 
teile stets folgen kann. Natürlich trifft das Vorgesagte auch 
auf den Kühler als solchen zu, denn auch bei ihm sind die 
vielen Lotstellen ebensoviele Unsicherheiten, und daher erscheint 
mir eine móglichste Trennung des Kühlers vom Motorfundament, 
das doch noch erhebliche Erschütterungen des Motors aufneh- 
men muß, als das zweckmäßigste; Bauarten, wie sic Rumpler 
an den Seiten des Rumpfes vorsicht, sind entschieden der festen 
Verbindung von Kühler und Motor (Dorner) vorzuziehen. 

Eine weitere Ursache, viel Benzin zu verlieren, ist das Un- 
dichtwerden der Benzinventile, das häufig dadurch eingeleitet 
wird, daB diese mit den sehr dünnwandigen Behältern unge- 
nügend verbunden sind. Alle diese Gründe lassen es wünschens- 
wert erscheinen, einen Benzinstandsanzeiger grundsätzlich 


222 Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. rien- NT. 


IL Jahrgang from 


att zi en c3 E 


vorzusehen, der etwa in der Art der pneumatischen auf Schiffen 
für die Bodenzellen gebrauchlichen anzuordnen ware. 

Bisher haben wir als Motordefekt eigentlich nur neben- 
sächliche Ursachen kennen gelernt, von denen man ohne 
weiteres annehmen kann, daß unsere vorgeschrittene Technik 
sie in kurzer Zeit verschwinden lassen wird; es kann denn 
auch mit Genugtuung konstatiert werden, daB wirklich 
schwere Motordefekte wahrend der Flüge nur so 
vereinzelt vorgekommen sind, daß man sie mehr als unglück- 
liche Zufälle bezeichnen kann. Am bedauerlichsten ist wohl 
der Kurbelwellenbruch des österreichischen Daimler-Motors ın 
Vollmöllers erster Maschine. Wenn es natürlich auch absolut 
richtig ist, daß ein derartiger Kardinalschaden nicht vorkom- 
men darf, so muß doch anderseits festgestellt werden, daB von 
einer zu geringen Dimensionierung nicht die Rede sein kann, 
daß auch die Bearbeitung des Stückes, wie sich bei der Besich- 
tigung herausstellte, in durchaus sachgemäßer Weise vor sich 
gegangen ist, so daß man zu der Annahme gezwungen wird, 
daß ein von Anfang an vorhandener, jedoch nicht nachweis- 
barer Matcrialdefekt durch eine Kette von Zufälligkeiten, 
Stößen und dgl. sich zu einem schweren Fehler ausgewachsen 
hat, der dann den Bruch herbeiführte. Gegen solche Zufällig- 
keiten sind wir aber machtlos; die können sich auch beı den 
vollkommensten Apparaten, die eben mit tunlichst geringer 
Dimensionierung ausgeführt werden sollen, einstellen. 

Was sonst an Brüchen am Motor zu verzeichnen ist, geht 
alles auf das Konto der Ventile und ihrer Federn. Und hier 
scheint doch eine etwas größere Dimensionierung am Platz zu 
sein. Die Federn sind tatsächlich bei den meisten Motoren 
zu hoch beansprucht, besonders, wenn man berücksichtigt, 
daß bei der Massenfabrikation nicht allzu peinlich auf richtige 
Behandlung des Materials bei der Herstellung geachtet wird. 

Eine nicht zu unterschätzende Ursache für  Versager 
bildet dann noch das gewählte Schmiermaterial; wenn es auch 
nur einmal vorgekommen ist, daß eine Kurbelwelle sich warm- 
gelaufen hat (Lindpaintner) so werden doch viele Mängel 
an den Zündkerzen durch Verrußen verursacht sein. Auch hıer 
eröffnet sich der Industrie noch ein weites Betätigungsfeld. 
ein Öl zu schaffen, das keinerlei Verbrennungsprodukte hinter- 
läßt, ohne jedoch den hohen Preis von Rizinusöl zu besitzen. 

Endlich muß dem Vergaser die größte Beachtung zuge- 
wandt werden, der sich noch immer nicht in befriedigender 
Weise dem schnellen Höhenwechsel mit seinem verschiedenen 
Luftdruck anpaßt und der auch die Nachteile feuchter Nebel- 
luft noch nicht auszuschalten vermag. Das häufige Versagen 
des Motors bei feuchter Witterung, mit der wir nun einmal ın 
Deutschland rechnen müssen und die besonders in den sonst 
günstigen Morgenstunden vorherrscht, ist in erster Linie auf 
die unrichtige Zusammensetzung des Gemisches zurückzu- 
führen, die dann event. noch mit schwacher Zündung zusammen- 
fällt. Wie häufig mußten wir es beobachten, daß der Motor 
einfach nicht auf die nötigen Touren kam, und so einen Auf- 
stieg unmöglich machte. In vielen Fällen trägt allerdings 
die Gewohnheit dazu bei, daß sich die Maschinen beim Start 
zusammendrängen und nun die erste alle übrigen mit Sand 
überschüttet; wenn dann noch eine gewisse Ungeduld des 
Führers dazu kommt, der den Motor am Stand nicht erst sich 
etwas auf Temperatur laufen läßt, ehe er ihn beansprucht, so 
ist cin baldiges Aussetzen des Motors nach kurzem Flug nicht 
weiter verwunderlich. Jedenfalls ist der Vergaser das Zu- 
behörteil, von dem die Zuverlässigkeit unserer heutigen Motoren 
in hohem Maße abhängt, und eine Verbesserung desselben ist 
gleichbedeutend mit einer Vervollkommnung unserer Flug 
motoren. 

Noch ein paar Worte über die Systeme: Bei allen deut- 
schen Flügen haben die deutschen stehenden Zylinderan- 
ordnungen mit indirekter Luftkühlung sich so gut bewährt, 
daß sie den Vergleich mit den Gnómemotoren in jeder Weise 
aushalten. Das rührt zum größten Teil von der übersichtlichen 
Anordnung her, die eine teilweise Kontrolle auch während 
des Betriebes ermöglicht, besonders wenn der Motor vor dem 
Führer oder seinem Beobachter sitzt. Die etwas schwerere 
Anordnung fällt fast gar nicht ins Gewicht, denn auch die 
Gnömemotoren sind durchaus nicht so leicht, wie es immer 
heißt, weil der große Verbrauch an Betriebsstoffen ein kleines 
Einheitsgewicht sehr bald mehr als ausgleicht. Wenn die 
Gnómemotoren trotzdem so beliebt sind, so liegt dics OO: 
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fach an ihrer ZuverlaBigkeit und Betricbsbereitschaft; beides 
muß aber, wie eine einfache Überlegung zeigt, von stehenden 
Motoren in noch viel höherem Maße erreichbar sein und es 
wáre nur zu wünschen, wenn wirklich groBe Werke sich ernst- 
lich und unter Aufwendung von Versuchskosten daran mach- 
ten, einen brauchbaren, für Dauerbetrieb geeigneten, nicht 
versagenden Motor mit einem geringen Betriebsmittelverbrauch 
zu konstruieren. 

Die geringere Lebensdauer infolge hóheren VerschleiBes, 
der teure Betrieb wegen schlechter Ausnutzung des Brenn- 
stoffes und recht hohen Olverbrauches und die teure Prázi- 
sionsarbeit sprechen so sehr gcgen die etwaigen Vorteile des 
fortfallenden Kühlers, der fortfallenden freien Massenkräfte, 
daB eine Verbesserung des stehenden Motors als durchaus 
empfehlenswert zu bezeichnen ist. 

Aus alledem ging hervor, wie sehr noch der ganze Flug 
vom richtigen Arbeiten des Motors abhangig ist, es dürfte da- 
her wohl eine Vorbedingung für jeden Flieger scin, sich mit dem 
Motor durchaus vertraut zu machen. Wenn nun auch nicht jeder 
Flieger ein Motorfachmann sein kann, so müßte er doch so 
viel Praxis mitbringen, um über die einfachsten Ursachen der 
Aussetzer sofort im Klaren zu sein. 


Als weitere Notwendigkeit, unfreiwillige Landungen vor- 
zunehmen, haben wir vorhin die mangelnde Orientierung 
kennen gelernt und gerade auf diesem Gebiet haben wir bei 
den letzten Flügen groDe Erfahrungen gesammelt. Wahrend 
beim Oberrhein- und auch beim Sachsenflug von der Organi- 
sation Generalstabskarten I : 100 ooo ausgegeben wurden und 
die Flieger sich bei einer Instruktion vor dem Fluge die passend- 
ste Flugbahn einzeichneten und besonders markante Punkte, 
auf die sie aufmerksam gemacht wurden, ebenfalls markierten, 
hatte der Verein deutscher Flugtechniker für jeden Etappen- 
flug eine besondere, schmale Karte anfertigen lassen, deren 
Làngsrichtung stets die Luftlinie der beiden Orte bildete, 
wáhrend auf der Rückseite der Landungsplatz in groBerem 
MaBstab eingezeichnet war. So hübsch die ganze Sache ausge- 
dacht war, sie scheiterte an der Unzulanglichkeit des verwen- 
deten Kartenmaterials, so daß die Flieger sich bald nicht 
mehr auf die Karten verlassen wollten. Als recht zweckmäßig 
erwies sich jedoch das Merkbuch mit den perforierten Beschrei- 
bungen der einzelnen Tagesstrecke, weil so jede Seite (die einer 
Etappe galt) leicht für sich benutzbar wurde. Allgemein ein- 
gebürgert hat sich bei den Fliegern und ihren Beobachtungs- 
offizieren die in lange schmale Streifen zerschnittene und an- 
einander geklebte Karte des ganzen Fluges, die dann so über 
zwei Rollen geleitet wird, daB sie vor und zurück abrollbar ist. 
Reichardt hatte sich der Übersichtlichkeit wegen die Raven- 
steinsche Automobilkarte (1 : 300000) in einem Behälter in 
Augenhöhe angebracht, mußte natürlich wegen der schnellen 
Fortbewegung und des groDen MaBstabes recht haufig ein Ver- 
stellen der Karte vornehmen; Büchner und Steffen arbciteten 
mit der Generalstabskarte (1 : 100 ooo), hatten aber dabei die 
recht hübsche Einrichtung getroffen, daß die blau eingezeich- 

nete Flugstrecke durch kleine Querstriche unterteilt wird, 
welche den Luftweg angeben, den die Flugmaschine in fünf 
Minuten ohne Wind zurücklegen würde, wáhrend der Passa- 
gier dann während des Fluges die tatsächlich geflogene 
Linie einzeichnete. Bei dieser Maschine hatte der Passagier 
neben sich einen kompensierten Kompaß, so daß er mit 
Hilfe der Uhr, des Kompasses und der Karte ähnlich wie 
auf See navigieren konnte. Daß während der großen 
Flüge so selten ein weiteres Verfliegen vorgekommen ist, 
liegt wohl zum groBten Teil daran, daB die Beobachtungs- 
offiziere, dic auch viclfach der Marine angehórten, ihre Er- 
fahrungen in freimütigster Weise austauschten und somit 
jeder vom andern lernen konnte. An diesem Schulbeispiel sollte 
man sich endlich einmal davon überzeugen, daß die von Tech- 
nikern so gern geübte Gcheimniskramerei nur einer ungeheuren 
Arbeitsvergeudung gleichkommt, die gerade unserem Beruf 
schlecht ansteht; viele üble Enttäuschungen würden erspart 
werden können, wenn endlich einmal mit diesem System ge- 
brochen wird. 


Die Flüge haben aber auch einwandfrei bewiesen, daß 
alle zur Unterstützung der Orientierung gemachten Vor- 


schläge, als Ausgießen der richtigen in der Flugrichtung | 


liegenden Hauptbahngleise mit Kalk und gleichzeitiges Sperren 
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der irreführenden Gleise durch einen weiBen Querstrich, das 
Bemalen der Stationsgebaude mit mannsgroßen weißen 
Ziffern, das Aussetzen von Flaggen an Kirchtürmen, das 
Auflassen von kleinen (3 m Durchmesser) Richtungsballonen, 
sowie das Unterhalten von schwálenden Feuern von gar 
keinem Nutzen sind und das ist vom Standpunkt der weiteren 
Entwicklung nur mit Freuden zu begrüßen. Die Flieger brau- 
chen auch nichts weiter als alle anderen Reisenden, welchen 
Gefahrts sie sich auch bedienen mógen, namlich die Karte 
und es ist lediglich nötig, diese Karte so zweckmäßig wie mög- 
lich auszugestalten, was bei der Gencralstabskarte am ein- 
fachsten durch farbige Markierung der Walder, bewohnten 
Komplexe, und Wasser geschicht. Mit solcher Karte und einem 
gut aufgehangten Kompaß für unsichtiges Wetter ist eine 
hinreichende Navigierung móglich. Gerade aus diesem Grunde 
halte ich es für sehr wünschenswert, wenn sich der Flieger 
ein gutes Vergleichen der Karte mit dem Gelande zur Vorbe- 
dingung macht, ehe er an größere Überlandflüge herangeht. 
Es ist nun in keiner Weise einzusehen, warum der Flieger 
sich diese Kenntnis nicht wahrend der vicl ruhigeren Frei- 
ballonfahrten aneignen soll, sondern unbedingt sofort sich in 
eine Flugmaschine setzen muB, wie es von einigen Fachblattern 
gewünscht wird; der Überblick ist in beiden Fahrzeugen 
gleich, die Geschwindigkeit relativ zum Gelande kann auch 
im Freiballon recht erheblich werden und dazu kommt als 
Plus des Ballons noch die Ruhe hinzu, mit der sich der Anfanger 
der einen Aufgabe hingeben kann; das spricht doch ent- 
schieden für diese Vorschulung. Besondere Landungsplatze 
bei Flugveranstaltungen markiert man in nachster Nahe ein 
Feuer, aber so, daB der Rauch auch im ungünstigsten Fall 
nicht das Landungsterrain verdeckt; diese eigentliche Lan- 
dungsstelle bezeichnet eine große, weiße Fahne, die lebhaft 
geschwenkt wird. Ballone, falls sie nicht mindestens 250 
bis 300 m hoch aufgelassen werden, sind überhaupt nutzlos 
und bieten durch ihre AuflaBleine nur eine unnótige Gefahr- 
quelle. 


Der gewöhnliche KompaB ist wegen der nicht erkennbaren 
Abdrift durch den Seitenwind nicht ohne weiteres für cine 
Zielfahrt im Nebel brauchbar, aber es ist nur eine Frage der 
Zeit, daB wir cinen passend konstruierten und eingchàngten 
Kompaß erhalten, der diesen Mangel ausmerzt. Bereits Ende 
I9I0 machte Daloz im »Aérophile« einen recht hübschen 
Vorschlag, der aber allem Anschein nach bis jetzt noch nicht 
in die Praxis umgesetzt ist. Die von ılım vorgeschlagene 
Kompaßmodifikation sieht unter ciner Magnetnadel eine durch- 
sichtige Glimmerscheibe vor, auf der ein System paralleler 
Linien angebracht ist; die Magnetnadel nimmt im allge- 
meinen die Glimmerscheibe mit, jedoch laßt sich diese auch 
gegen die Nadel verdrehen. Unterhalb dieses Systems ist eine 
Linse angebracht, die ein getreues Bild des unter der Maschine 
sich abrollenden Geländes auf die Scheibe wirft. Ist dieser 
KompaB in richtiger Weise aufgehängt (und das dürfte wohl 
nicht auf unüberwindbare Schwierigkeiten stoßen), so müßte 
sich der Führer vor dem Start genau eine Linie markieren, 
die der wahren Flugbahn entspricht (d. h. diese Linie muß 
mit dem Meridian des Startortes denselben Winkel einschließen 
wie die Flugbahn) und nun ım Fluge seine Maschine genau 
mit ihrer Längsachse über diese Linie führen, während er gleich- 
zeitig die Glimmerscheibe so einstellt, daß die parallelen Li- 
nien parallel zur Flugzeuglängsachse und daher auch zur Richt- 
linie werden. Da dieses Einstellen bei laufendem Motor ge- 
schieht, hat man gleichzeitig den Einfluß der Maschinenan- 
lage auf die Kompaßwirkung in einfachster Weise kompen- 
siert. Nunmehr kann der Flieger mit seiner Maschine ruhig ab 
und zu in Nebel geraten; wenn er bei den Durchblicken nur 
stets darauf achtet, daß sich alle Punkte des sich auf der 
Glimmerscheibe spiegelnden Geländes parallel zu den ange- 
gebenen Linien verschieben so ist ein großes Abweichen von 
der Flugbahn ausgeschlossen. In ähnlicher Weise soll bei der 
Firma Goerzein Kompaß ın der Ausbildung begriffen sein, 
so daß wir dieses verläßliche Instrument wohl bei den nächsten 
Flügen kennen lernen werden. (Schluß folgt.) 
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Die französischen Flugzeugmanóver im 
AnschluB an den nordwesteuropiischen 
Rundflug. 


Während die Konkurrenten des vom »Journale ver- 
anstalteten nordwesteuropäischen Rundfluges vom 18. Juni 
ab in drei Wochen einen Teil Europas tiberflogen und den 
Ruhm von Frankreichs aviatischer Sonderstellung von Stadt 
zu Stadt, von Land zu Land, von Nation zu Nation trugen, 
lieferten die Militarpiloten Frankreichs innerhalb der Grenzen 
ihres Landes im besonderen im Verlaufe der im Rahmen des 
Rundfluges angelegten Flugzeugmanóver glanzende Beweise 
ihres Kónnens. 


Im Gegensatz zu den früheren im Verein mit groDen 
Überlandflugkonkurrenzen, wie »Paris—Madrid« und »Paris— 
Rome angelegten militärischen Fernflügen handelte es sich 
diesmal um keine Wettbewerbe irgendwelcher Art, son- 
dern um eine selbstandige, groDzügig angelegte militarische 
Fliegerübung. Während die gelegentlich des Fernfluges 
Paris—Madrid militärischerseits getroffenen Arrangements für 
einen militärischen Reiseflug größeren Stils durch die tragi- 
schen Unglücksfälle am Starttage, insbesondere den entsetz- 
lichen Tod des Kriegsministers ins Wasser fielen, und der 
Militärwettbewerb in Anlehnung an den Fernflug Paris— Rom 


ziemlich resultatlos verlief, weil die besten Piloten durch | 


Havarien ihrer Flugzeuge von vornherein außer Gefecht ge- 
setzt wurden, hatte die neue zeitlich mit dem nordwesteuro- 
päischen Rundflug zusammenfallende militärische Flugzeug- 
übung einen ganzen Erfolg. 


Der ursprünglich auf den 18. Juni angesetzte Beginn der 
Übung mußte leider einige Tage hinausgeschoben werden, 
da an jenem Tage Leutnant Princetau (Blériot), als er sich 
um 7 Uhr morgens in Issy les Moulineux erhob, um mit den 
anderen Offizieren in Reims zusammenzutreffen, tódlich ver- 
unglickte. 

Man wollte den übrigen Offizierspiloten Gelegenheit 
geben, ihrem auf so tragische Weise ums Leben gekommenen 
Kameraden die letzten Ehren zu erweisen. Und so wurde 
der offizielle Beginn der Übung auf den 22. Juni angesetzt, 
während die eigentlichen Erkundungsflüge erst am 25. Juni 
begannen. 

Die technische Leitung der Übung lag in den Hánden 
des Kapitàns Etéve, des Leiters der Aviationsschule zu Ver- 
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sailles, die taktische Leitung war Oberst Hirschauer über- 
tragen. 


Folgende Offiziere nahmen an der Übung teil: 


I. Kapitän Etéve (Leutnant  Marzac) 
Farman-Zweidecker. 

2. Leutnant Cheutin (Leutnant Coville bzw. Leutnant 
Leclerc), Maurice-Farman-Zweidecker. 

3. Leutnant Blard, Henri Farman-Zweidecker. 

4. Leutnant Ludmann (Pionier Deville), Bréguet-Zwei- 
decker. 

5. Leutnant Clavenad, Blériot-Eindecker. 

AuBerdem wurden noch mit besonderen Erkundungs- 
flügen beauftragt: Leutnant de Malherbe, Leutnant de Grailly, 
Leutnant Chevreau, Leutnant Mailfert, Leutnant Derode, 
Leutnant Delage, Leutnant Remy und Leutnant Revel. 


auf Maurice- 


Bestimmungsgemäß mußten sich zunächst die obengenann- 
ten fünf Offiziere bis zum 22. Juni auf dem Luftwege auf dem 
Flugfelde in Courcy-Bethény bei Reims einfinden. Diese 
interessante Konzentration wickelte sich vollkommen den 
Bestimmungen entsprechend wie folgt ab: 

Kapitan Etéve (Leutnant Marzac) und Leutnant Cheutin 
(Leutnant Coville) flogen am 22. Juni 33° früh von St. Cyr 
ab und erreichten über Palaiseau—-Meaux—Montmirail—Ber- 
geres les Vertus—Mourmelon ohne Zwischenfall Courcy-Be- 
thény. Leutnant Ludmann (Pionier Deville) traf am 2r. Juni 
von Douai aus über St. Ouentin in Bethény ein. Leutnant 
Clavenad verlieB am 22. Juni 4?5 früh Vincennes und flog 
über Lagny, La Ferté sous Jouarre, Chateau-Thierry-Ville 
en Tardenoy nach Bethény, wo er um 5?5 früh eintraf. 


Bei Leutnant Ludmanns Flug spielte sich eine kleine 
Episode in der Luft ab, die der Kaltblütigkeit seines Beglei- 
ters, des Pioniers Deville, ein glànzendes Zeugnis ausstellt. 


Bei boigem Wind in 600 m Hohe über Cambrai bemerkte 
Deville, daB sich eine Schraubenmutter an dem Motor gelóst 
hatte und daß der Magnetzündapparat schlecht arbeitete. 
Leutnant Ludmann, den Deville hiervon verstandigte, zog 
die Schraubenmutter unterwegs fester an und hoffte noch 
Reims erreichen zu können. Es stellte sich aber heraus, daß 
die Lockerung der Schraubenmutter weiter anhielt, es ent- 
stand hierdurch eine gefahrliche Situation. Leutnant Lud- 
mann landete deshalb so schnell als móglich. 


Pionier Deville, der fürchterliche Minuten angesichts 
der sehr gefahrlichen Situation durchgemacht hatte, schrieb 
über den Vorgang folgende Angaben in sein Notizbuch: 


»Falls wir stürzen, mag gesagt sein, daß der Sturz 
durch eine Lockerung der Befestigung des Motors und 
das schlechte Arbeiten des Magneten veranlaßt war, daß 
also kein Fehler in der Steuerung des Apparates vorlag.« 


Alle Flugzeuge waren feldmäßig, wie in Kriegszeiten aus- 
gerüstet, jeder Pilot führte Hóhenmesser und Kompaß, sowie 
Werkzeuge und Ersatzstücke mit sich, so daB er in der Lage 
war, selbst Zündkerzen und Ventile auszuwechseln, Kabel zu 
ersetzen, beschadigte Teile auszubessern, die Pneumatiks 
der Anlaufráder auszuflicken und aufzupumpen, sowie Motor 
und Schraube ohne fremde Hilfe in Gang zu setzen und ab- 
zufliegen. | 

Die Frage der Unterbringung dieses Zubehórs war sehr 
praktisch dadurch gelóst, daB alle Teile in einen Sack ver- 
packt am Fahrgestell angebracht wurden. 

Ferner führten alle Flugzeuge einen neuen, nach den An- 
gaben von Kapitan Etéve und Unteroffizier Cayla in der 
Aviationsschule zu Versailles konstruierten Geschwindig- 
keitsmesser bei sich. 


Mit seiner Benutzung ist es móglich, dauernd die gleiche 
Geschwindigkeit beizubehalten, d. h. bei Sinken oder Steigen 
der Anzeigernadel kann der Pilot gleichzeitig die erforderliche 
Korrektur mit dem Hohensteuer geben. Wie auch der Motor 
làuft, der Pilot weiD stets, welche Neigung er seinem Apparat 
zu geben hat, um seine Schnelligkeit beizubehalten; plótz- 
liches Fallen infolge Verlangsamerung der Tourenzahl des 
Motors ist hierdurch nach Möglichkeit vermieden. Diese 
Einrichtung bietet also ein hohes MaB an Sicherheit. 


Die von Oberst Hirschauer ausgearbeitete Kriegslage 
lautet folgendermaBen: 
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A. Eine blaue Armee befindet sich im 
Vormarsch gegen Bruzres, ihre Kavallerie 
istin Richtung auf Lille und Hazebrouck 
gemeldet. 

ScheinbarbeabsichtigtdieArmee,sich 
gegen Pariszu wenden. 

Weitere Kavalleriedetachements sind 
bei Valenciennes gesichtet. 

Eine rote Armee, die über einen Flug- 
zeugaufklärungsdienst verfügt, besetzt 
die Champagne. 


Aufgabe: Die Flugzeuge der roten Armee klären von 
Reims aus die Linie Arras—Roubaix auf. 


Uber die Linie Sedan— Valenciennes sind Flankenerkun- 
dungen vorzunehmen, es ist ferner festzustellen, ob sich weiter 
zurück hinter der gemeldeten Kavallerie noch andere Truppen- 
teile von Bedeutung befinden. 


B. Eine blaue Armee steht in der Linie 
Lille—Calais, Kavallerie ist in Richtung 
auf Arras gemeldet. Sie beabsichtigt auf 
Paris zu marschieren, um es zu entsetzen. 
(Die blaue Armee verfügt über einen Flug- 
zeugaufklärungsdienst), eine rote Armee 
istinderNormandie aufdemlinken Seinc- 
ufer von Rouen her gemeldet. 

Eine zweite rote Armee halt die Linie 
Beauvais—Crail, ihre Kavallerie ist an 
der Somme gemeldet. 


A uf gabe: Die Flugzeugführer haben 


I. von der Linie Calais—Douai aus das Terrain der Pi- 
cardie bis zur Sommelinie aufzukláren, 

2. von der Somme aus sind aufzuklären: ` 

a) die Verteilung und Stárken der in der Normandie ge- 
meldeten Armee, 

b) die Verteilung und Stárken der zwischen Beauvais 
und Creil gemeldeten Armee. 


Das Erkundungsergebnis ist dem Militárgouverneur von 
Paris zu melden. Auf Grund der Kriegslage und des allgemeinen 
Befehls wurden folgende Sonderauftrage ertcilt: 


Es haben zu erkunden: 


Kapitan Etéve (Leutnant Marzac) die Linie Arras— 
Lens—-Lille, 

Leutnant Cheutin (Leutnant Coville) dieselbe Linie in 
umgekehrter Richtung, 

Leutnant Ludmann (Pionier Deville) über diese Linie 
hinaus bis Roubaix, 

Leutnant Blard die in der Richtung Roubaix—Valen- 
ciennes gemeldete Kavallerie, 

Leutnant Clavenad die gegnerische Flanke in Richtung 
auf Sedan, um festzustellen, ob sich hinter der gemeldeten 
Kavallerie noch andere Truppentcile befinden. 


Die Erkundungsergebnisse sind persónlich an Kapitan 
Etéve (Aerodrom Douai-La Brayelle) zu übermitteln. 


Am 25. Juni wurden diese Befehle wie folgt ausgeführt: 


Kapitän Etéve (Leutnant Marzac) stieg 3*5 früh in Reims- 
Bethény auf, erkundete die Linie Laon—St. Quentin—Cam- 
brai—Douai und die Gegend westlich davon. Um 6° landete 
er nach Erledigung seiner Aufgabe in Douai. 


Leutnant Cheutin (Leutnant Coville) verließ um 319 
früh Reims, flog langs der Linie Camp de Sissones—St. Quen- 
tin—Cambrai—Douai und erkundete das Terrain östlich 
davon. Um 55? traf er in Douai ein. 


Leutnant Ludmann erledigte seine Aufgabe ohne Zwi- 
schenfall. 


Leutnant Clavenad flog von Reims aus über Meziéres. 
Vom Wind sehr mitgenommen, suchte er 1200 m Hohe auf, 
legte 220 km zurück und kam bis in die Náhe von Douai. 
Noch 2 km vor seinem Ziel ging ihm das Benzin aus und er 
muBte in der Sumpfgegend von Sin le Noble landen, von wo 
aus er sein Flugzeug in den Schuppen transportieren ließ. 

Alle diese Erkundungen wurden bei herrlichem Wetter 
ausgeführt, nach der Angabe der Piloten konnte man aus 
800 m Hohe ca. 30 km weit sehen. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


— M — o 


Gegen 5°° früh verschlechterte sich das Wetter, es trat 
Südostwind auf und scharfe StoBwinde von 15 bis 25 Sekun- 
den Geschwindigkeit, die die Apparate von der Seite faDten 
und hin- und herwarfen, machten sich bemerkbar. 

Alle Piloten sollen erklárt haben, bei einem so scharfen 
Winde, wie er sich nach 5°° bemerkbar machte, noch nie 
geflogen zu sein. Deshalb muB manesrückhalt- 
los und ganz besonders anerkennen, daB 
trotzdem alle Aufgaben bewältigt wer- 
den konnten. 

Am 27. Juni abends fanden die Manóver ihre Fortsetzung. 

Leutnant Clavenad verließ um 618 Douai und landete, 
wie befohlen, in Roubaix, um hier weitere Befehle entgegen- 
zunehmen. Er erhielt Anweisung, sich von hier aus am 28. Juni 
auf dem Luftwege direkt nach Calais zu begeben. 

Kapitan Etéve (Leutnant Marzac) flog Gi von Douai 
ab, um die Gegend von Arras-Lens und die Bergrücken von 
Farbus zu erkunden. Um 715 traf er wieder in Douai ein. 

Leutnant Cheutin (Leclerc) stieg um 6?5 auf und führte 
die gleiche Erkundung wie Kapitan Etéve nur in umgekehrter 
Richtung aus. Um 7?? begegnete er in Hóhe von Vimy Kapitàn 
Etéve, um 7!* landete er in glanzendem Gleitfluge in Douai. 

Leutnant Ludmann (Leutnant Gourlez) unternahm noch 
mehrere kleinere Flüge, um die Umgegend weiter südlich 
zu erkunden. Am 28. Juni verlieB. Kapitan Etéve um 49? 
früh das Flugfeld von Douai, erkundete die Gegend Lens— 
Lille—Roubaix, flog der Grenze zu und kehrte über Ponta- 
marcq nach Douai zurück. 

Da ihm kurz vor Douai eine Wolke jede Aussicht ver- 
sperrte, so mußte er erst in Guesnain landen, um sich zu 
orientieren. Um 6!? traf er in Douai ein. 

Leutnant Cheutin (Leclerc) erkundete die Grenzgegend 
in Richtung auf Tournai und die Walder von Raismer und 
Marchiennes. 

Er kehrte über Aniches zurück, wurde hier durch einen 
Nebel überrascht und mußte landen und traf erst um 5% in 
Douai ein. 


Ein Blick auf die Karte wird zeigen, welche gewaltigen 
Entfernungen an jenen drei Tagen von den franzósischen 
Offizierspiloten zurückgelegt wurden; allein die bei- 
den Maurice-Farman-Zweidecker hatten 
bereits je 6sokm durchflogen. 

Nun begann der zweite Teil der Manóver, die Basis Douai 
—Roubaix wurde aufgegeben, um die Aufklarung nach Westen 
hin fortzusetzen und Einzelheiten über die von Bruges und 
Calais gemeldeten Streitkrafte zu erkunden. 

Über diesen Teil der Manöver lauten die französischen 
Nachrichten weniger ausführlich, sie sollen wenn möglich 
ein andermal im Zusammenhange geschildert werden. 

Am 29. Juni trat Leutnant Chevreau auf Grund eines 
Sonderbefehls die Luftreise Paris—Calais an. Er verließ 
Vincennes um 3° früh und traf um 5° in Bethény ein. 


Um 6!5 setzte er die Reise fort, muBte aber bereits wegen 
Nebels nach ro km landen. 

Nachdem er um 7?? erneut aufgestiegen war, mußte er 
um 815 in Versigny bei La Ferté aus dem gleichen Grund landen. 

Nachmittags 5* flog er weiter und crreichte um 7?? Rou- 
baix (300 km). Am folgenden Tage setzte er den Flug bis 
Calais fort, so daB er an beiden Tagen insgesamt 610 km 
zurückgelegt hatte. 

Leutnant Mailfert, der bereits am 18. Juni in Reims 
eingetroffen war, flog am 29. Juni auf Grund eines Befehls 
in einer Stunde von hier aus nach Port d'Aviation und beob- 
achtete hier Truppenbewegungen zwischen La Cheppe und 
Suippe. | 

Leutnant Delage (Leutnant Déroge) führte einen glàn- 
zenden Erkundungsflug in Nordfrankreich aus. 

Am 30. Juni trafen die Militárpiloten unerwartet in Calais 
ein. Von den Offizieren, die bisher an den Manövern teil- 
genommen, waren es Kapitan Etéve (Leutnant Marzac) und 
Leutnant Cheutin (Leutnant Coville), ferner trafen Leutnant 
Chevreau und Leutnant Clavenad ein, die ihre Reise am 
Vortage unterbrochen hatten. 

Die größte Kilometerzahl hatte bis dahin Kapitän Etéve 
mit 975 km hinter sich gebracht, nur etwas weniger hatte 
Leutnant Cheutin zurückgelcgt. 
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Nachdem die Manóver im allgemeinen hier beendet, 
erhielt Leutnant Clavenad noch den Auftrag, von Calais 
auf dem Luftwege nach St. Cyr zurückzukehren. 

Er flog, so wie es im Befehl angegeben war, innerhalb 
24 Stunden von Calais über Abbéville, Beauvais, Boissy und 
landete in St. Cyr. 

Die Flugzeugmanöver des Juli 1911 bedeuten eine beson- 
dere Etappe in der Entwicklung der franzósischen Militar- 
aviatik. Die früheren Parforceleistungen einzelner beson- 
ders geübter Militärpiloten sind hierdurch gewissermaßen zu 
Durchschnittsleistungen gestempelt. 

Und mit Recht wird und kann Frankreich auf diesen 
Durchschnitt stolz sein. 

Ohne Begleitautomobile und ohne »Fliegende Werk- 
stätte« haben die Piloten in diesen wenigen Tagen 4500 km 
zurückgelegt, kein Material zerbrochen und alle Flugzeuge 
unversehrt nach dem Heimatshafen zurückgebracht und ohne 
Unfälle oder gar Verluste an Menschenleben (Leutnant Prin- 
cetau verunglückte vor Beginn der Übung) ausnahmslos alle 
Aufgaben bewältigt. 

Die taktisch sehr einfache Aufgabe, eine auf Paris vor- 
marschierende Truppe zu beobachten, wurde durch rein syste- 
matische Ansetzung der Flugzeuge glänzend gelöst worden. 

Der militärische Wert der Flugzeuge liegt 
in der Aufklärung. line gute Aufklärung hebt 
viele Maßnahmen des Gegners auf. 

Die Flugzeuge genügen bereits den Anforderungen, es 
kommt nun nur noch darauf an, gceignete Flugzeugführer 
in richtiger Weise heranzubilden. 

Und darin ist Frankreich vorlàufig noch allen andcren 
Nationen voraus. Pl. 


Flugschau. 


Der Hóhenweltrekord des englischen Hauptmanns 
Felix über 3350 m wurde am 20. August von dem Amerikaner 
Oskar Brindley in Chicago übertroffen, indem Brindley 
eine Hóhe von 3575 m erreichte. 


Einen bedeutenden Überlandflug führte der Amerikaner 
Henry Attwood in der Zeit vom 15. bis 24. August aus. 
Er flog von St. Louis über Chicago am Ontario- und Eriesce 
entlang nach Syracuse und von da nach New-York. Die 
gesamte Strecke, die 2030 km lang war, legte Attwood auf 
seinem Wright-Flugzeuge in der reinen Flugzeit von 28 Stun- 
den und g Minuten zurück. 


Der belgische Rundflug über die fünf Etappen: Brüssel 
—Mons, Mons—Tournai, Tournai—Blankenberghe, Blanken- 
berghe—St. Job in't Goor, St. Job in't Goor— Brüssel begann 
am 6. August und wurde wegen der ungünstigen Witterung 
erst am 24. August beendet. Der Blériotflieger Tyck hat 
als einziger samtliche fünf Etappen durchflogen und gewann 
den Preis des belgischen Aeroklubs in Hóhe von 20000 M. 
und den Pokal, den der Kónig von Belgien gestiftet hatte. 
Zweiter wurde Lanser auf Duperdussin-Eindecker. 


Um den Michelin-Preis startete am 26. August auf 
dem Flugplatze von Bétheny Helen auf Nieuport-Ein- 
decker. Mit drei Zwischenlandungen legte er in Rundflügen 
auf dem Felde zwischen Reims und Somme-Veste innerhalb 
I3 St. 49 Min. 9 Sek. 1126,4 km zurück. Diese Distanz 
setzt sich aus den drei ersten Etappen von je 307,4 km 
und der vierten Etappe von 204,8 km zusammen. Helen 
flog noch an demselben Tage von Mourmelon nach Issy-les- 
Moulincaux. 


Einen Rekordflug mit sechs Passagieren vollführte 
am 29. August Roger Sommer auf seinem Doppeldecker. 
Er flog in ca. 200 m Hóhe von Douzy nach Mouzon, eine 
Strecke von 16 km. Die Nutzlast betrug ca. 500 kg. 


Am I. September wurde der Dauerweltrekord 
Henry Farmans und der Distanzweltrekord Olieslagers 
(siehe Flugschau Heft 16) durch einen Flug Fournys, des 
Chefpiloten Maurice Farmans, geschlagen. Fourny führte 
einen ununterbrochenen Flug von 11 St. 1 Min. 19 Sek. aus 
und legte wáhrend dieser Zeit 720 km zurück. 
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Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 


(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. A. 19509. Atmungsvorrichtung für die Luftschiffahrt. 
Zus. zu Patent 229503. Jakob Ackermann, Darmstadt, Alte 
Niederstr. 15. A 3. ro. 10, E 17. Io. rr. 

77h. C. 17805.  Flügelrad für Luftfahrzeuge. William 
Claus, Gotha, Mauerstr. 30. A 1.4.09, E 17. Io. II. 

77h. H. 53415. Ballon- und Flugzeugstoff aus gummier- 
tem Bastfasergewebe. Gebr. Häberer, Rodewischi. V. A 25.2. 1t, 
E 17. 10. II. 

77h. M. 38077. Ablaufvorrichtung für Flugmaschinen. 
James Means, Boston (Amerika); Vertr.: Otto Sack, Patent- 
anwalt, Leipzig. A 2r. 5. 09, E 17. ro. rr. 

77h. M. 38078. Ablaufvorrichtung für Flugmaschinen. 
James Means, Boston, Amerika; Vertr.: Otto Sack, Pat.-Anw., 
Leipzig. A 2r. 5. o9, E 17. Io. II. 

77h. O. 7204. Luftschiffgondel mit Spiralfederpanzer ung. 
Wilhelm Obst, Cóthen i. Anh. Aq. 9. 10, E 17. 10. II. 

77h. U.4109. Flugzeug mit über der Haupttragflache an- 
geordnetem Hóhensteuer. Michael Uschkoff, Roshdestwenskoje, 
Samara, RuBl.: Vertr.: C. Fehlert, G. Loubier, F. Harmsen, A. Bütt- 
ner und E. Meißner, Pat.-Anw., Berlin SW. 61, A 3. 8. 10, E 17. Io. rr. 

77h. W. 32832. Körperendigungen zur Beseitigung des 
axialen Widerstandes von Flüssigkeiten bei ‘Fortbewegung der 
Körper in denselben. Bernhard von Wysocti, Berent W.-Pr. 
A 31. 8. og. E 17. 10. II. 

77h. V. 53283. Lenkbares Luftschiff mit Luftschacht und 
Luftballonet. Leon Bot und Eugen Lallemand, Lille; Vertr.: 
L Glaser, O. Hering und E. Peitz, Pat.-Anwälte, Berlin SW. vs. 
A 25.2. 09, E 2r. Io. Ir. 

77h. K. 44318. Baustoff für Gasblasen von Motorluft- 
schiffen o. dgl. August Krumholz, München, Steinstr. 79. 
A 18. 4. 10, E 2r. 1o. rr. 

77h. K.44947. Gleitflieger mit zwei nur an ihren Seiten 
zusammengefügten Flachen. Dr. Erich Krahe. Rixdorf b. Berlin, 
Berlinerstr. 56/57. A 24. 6. 10, E 2I. IO. II. 

77h. M. 36615. Azetylzellulose oder verwandte Verbin- 
dungen als Dichtungs- oder Bekleidungsmittel von Konstruktions- 
teilen für Luftschiffahrtszwecke. Dr. Max Müller, Finkenwalde 
b. Stettin. A ro. r2. o8, E 2r. ro. rr. 

77h. R. 27518. Flugzeug mit zwei hintereinander liegenden 
Tragflachen oder Tragflachengruppen. Georg RothgieBer, Berlin, 
Martin Luthegstr. 82. A 15. 12. o8, E 2r. 10. rr. 

77h. v. 30879. Flugzeug mit verwindbaren Tragfláchen; 
Zus. zu Pat. 173378. Wilbur Wright und Orville Wright, 
Dayton, V. St. A.; Vertr.: H. Springmann, Th. Stort und E. Herse, 
Pat.-Anwälte, Berlin NW. 40. A 12. rr. 08, E 24. Io. II. — 
Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 18. II. 07 aner- 
kannt. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


234452. Förderwagen für Luftschiffe. Joseph 
Stiebitz in Palisades Park, V. St. A. — Das Luftschiff soll 
aus der Ballonhalle durch einen Wagen zum Aufstiegplatz und um- 
gekehrt transportiert werden. Der Wagen rollt auf Schienen und ist 
mit drehbaren Armen versehen, die eine Seitwartsbewegung des 
Luftschiffes auf dem Wagen so lange verhindern, bis die Arme 
heruntergedreht werden. Durch Winden, welche die Ankertaue des 
Luftschiffes fassen, wird das Luftschiff auf dem Wagen festgehalten. 


234453. GerippeluftschiffmitdieTragkorper 
durchdringenden Verspannungen. Johann Schütte 


Zu Nr. 234 453. 


in Danzig-Langfuhr. — Das Gerüst des Luftschiffes oder die Ver- 
spannung des Gerüstes für das Luftschiff durchdringen die Trag- 
körper a. Zu diesem Zwecke sind an den Tragkórpern innen un 
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außen Gurte befestigt, wobei die äußeren Gurte mit dem Gerüst b, 
und die inneren Gurte durch Seile unter sich verbunden sind, wo- 
durch das Gerüst unter Entlastung des Hüllenstoffes verspannt 
wird. 

234454. Zerlegbares starres Luftschiffge- 
rippeaus Stahlróhren. Georg Bissinger in Bruchsal 
in Baden. — Das Gerüst besteht aus Stahlróhren, die mittels Klemm- 
stücken miteinander verbunden sind und an den beiden Enden des 
Gerüstes in einer AbschluBklappe festgeklemmt sind. Hierdurch 
wird eine Auswechslung einzelner Rohre móglich, ohne die Ver- 
bindungen der anderen Gerüstrohre zu lósen. 


233098. Steuervorrichtung für Luftschiffe. 
Johann Schütte in Danzig. — Die Steuervorrichtung dient 
sowohl als Hóhen- als auch als Seitensteuer und besteht aus zwei 
in der Mitte drehbaren gabelfórmigen Gestellen 4, deren Achsen 
a, s horizontal gelagert sind, und die durch Getriebe r miteinander 
verkuppelt sind. Die gabelfórmigen Gestelle haben zwischen ihren 
Dreh- und Aufhàngepunkten eine festgelagerte Hubschraube f, die 
von dem in Motor in der Gondel durch Welle g angetrieben wird. 
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Zu Nr. 233 098. 


232921. Vorrichtung zur Signalgebung für 
Luftschiffahrtszwecke. Curt v. Frankenberg 
und Lud wigsdorf in Berlin. — Die Signalvorrichtung besteht 
aus einer Signalscheibe a, die vorn unter dem Tragkórper des Luft- 
schiffes angebracht ist. Auf dieser Scheibe sind Signalplatten oder 
Arme h, $ angeordnet, die von der Gondel aus gestellt werden konnen, 
Die Signalarme sind anders gefarbt als die Signalscheibe. Durch 
eine Querachse e kann die Signalscheibe a in verschiedener Rich- 
tung eingestellt werden. Um die Signale auch nachts sichtbar zu 
machen, werden die Signalarme aus durchsichtigem Material herge- 
stellt und hinter denselben werden elektrische Lampen angebracht. 


Zu Nr. 232 921. 


232922. Vorrichtung zur Signalgebung für 
Luftschiffahrtszwecke. Curt v. Frankenberg und 
Ludwigsdorf in Berlin. — Zusatz zum Patent 232921. — 
Eine Anzahl Signalplatten sind in einem rechteckigen oder ovalen 
Gestell um parallele Achsen drehbar gelagert, wodurch die Signal- 
platten in die Ebene des Gestells oder senkrecht zu demselben ein- 
gestellt werden kónnen. 


233924. Einrichtungan Luftschiffenzur Ab- 
gabe optischer Zeichen. Romeo Wankmüller in 
Berlin. — In oder an der Gondel c sind Scheinwerfer g oder Pro- 
jektionsapparate angebracht, durch welche Zeichen oder Licht- 
bilder auf schräg unten am Ballon a angebrachte Schirmwände b 
geworfen werden. 

233314. Tragkörper für Prallschiffe. Ver- 
einigte Gummiwaren-Fabriken Harburg-Wien 
vorm. Menier-]. N. Reithoffer in Harburg a. E. — Der 
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Tragkórper für Prallschiffe wird aus mehreren parallel zur Langs- 
achse angeordneten Gashüllen a gebildet. Sämtliche Gashüllen 


Zu Nr. 233924. Zu Nr. 233 314. 


waren durch eine gemeinsame Hülle geschlossen oder sind auDen 
durch Stoffwande miteinander verbunden. Der Raum d zwischen 
den Gashüllen dient als gemeinsames Ballonett. 
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Zu Nr. 224053. 
224053. Schraubenpropeller. Prof. Dr. Ing. Hans 


Reiner, Aachen. Zu dieser in Heft 18 S. 243 veröffentlichten 

Patentschrift sei auf Anfrage noch durch beistehende Figur die An- | 
ordnung und stabilisierende Wirkung des Propellers am Flugzeug dar- 

gestellt. 


Bücher-Besprechungen. 


Moedebecks Taschenbuch zum praktischen Gebrauch für Flug- 
techniker und Luftschiffer, unter Mitwirkung bedeutender Fach- 
leute herausgegeben von Professor Dr. R. Süring- Potsdam. 


Dieses allen Technikern des Luftfahrzeugbaues lieb gewordene 
Buch liegt nunmehr in seiner dritten Auflage vor ... im alten Ge- 
wande, aber mit vielen Neuerungen und stellenweise wohltuenden ‘ 
Kürzungen. Um es gleich zu sagen: ein Taschenbuch ist der Moedebeck 
ebensowenig wie beispielsweise die Hütte; er ist vielmehr ein Nach- 
schlagewerk geworden, das sowohl auf den Tisch des Konstrukteurs 
gehórt als auch in die Bibliothek des Luftschiffers. Manche Kürzung, 
wie z. B. der Fortfall des dreisprachigen Wörterbuches, ist vielleicht 
schade, war aber im Hinblick auf die technischen Wörterbücher 
geboten. 
Es würde hier natürlich weit über den Rahmen einer Besprechung 
hinauszugehen, den einzelnen Abschnitten auch nur annähernd 
gerecht zu werden; eine Beschrankung auf die Erweiterungen gegen 
die zweite Auflage dürfte natürlich und ausreichend sein. 
Der Technologie der Gase hat Bráh mer einen bedeutenden 
Ausbau zuteil werden lassen; besonders der Versuch ist hervor- 
zuheben, die Anlage- und Unterhaltungskosten tabellarisch festzu- : 
legen; allerdings wäre mir eine Umrechnung in deutsche Reichs- 
währung nützlich erschienen. Die Anleitungen zu Gasunter- 
suchungen sind recht glücklich zusammengestellt; einige schema- 
tische Zeichnungen (Gaskompressor) dagegen etwas zu wenig tech- 
nisch und auch veraltet. 
Bei der Physik der Atmosphäre ist die Wolkenbildung sowic 
die Luftelektrizität sehr verständlich und mit gutem Zahlenmaterial 
zusammengestellt; beim Winddruck wäre mir neben der LóBlschen 
Formel auch ein Eingehen auf neuere Untersuchungen erwünscht 
gewesen. Recht lesenswert sind die Fingerzeige, die Berson 


Motoren gesehen. 


für die bemannten Ballonfahrten in bezug auf wissenschaftliche 
Beobachtungen gibt. 

Das Kapital Drachen (Köppen) ist nicht wesentlich erweitert, 
gibt aber doch ein lückenloses Bild; ebenso bedurfte die Ballon- 
photographie (Kutta) recht wenig Ergänzungen; dies zeigt deut- 
lich. wie schwer es für manche Gebiete der. Technik ist, sich trotz 
wirklicher Vorteile durchzusetzen. 

Die eigentlichen Moedebeckschen Kapitel über Militarluft- 
schiffahrt sind von den früheren Auflagen übernommen worden und 
bis zur Gegenwart fortgeführt. Bei den Flugzeugen empfiehlt 
sich wohl eine, modernen Anschauungen gemäße Umarbeitung. 
Die Ballontechnik liest man jedoch mit großer Freude, weil wirklich 
in geradezu klassischer Weise knapp und lückenlos alles gesagt 
wird. Mit Recht hat sich der Herausgeber gerade dieses Kapitels 
besonders angenommen, um dem Ballonfahrer die richtige Behandlung 
seines Fahrzeuges nahezulegen. 

In gleich ausführlicher Weise schlieBt sich das Ballonfahren 
(von dem Borne) an, wáhrend weiterhin die Entwicklungs- 
geschichte des Luftschiffes von Conrad dazu benutzt wird, um 
die Aussichten dieses neuen Bewegungsmittels zu skizzieren. Hier 
ist es nun sehr nützlich zu lesen, wie ein Fachmann mit ernsten 
Worten vor allen Übereilungen warnt, die der guten Sache nur 
schaden, wie er von allen Sensationsunternehmungen abrät, die 
leider in letzter Zeit alles andere überwuchern. 

Der praktische Luftschiffbau — Dórr — ist, wenn auch treffend, 
im einzelnen meines Erachtens für ein technisches Handbuch zu 
kurz gestreift; es gibt doch schon eine ganze Anzahl als normal 
anzusehender Einzelteile, die hier passend zu erwahnen waren. Bei 
den theoretischen Betrachtungen (Schaffran) ist mir besonders 
angenehm die Gliederung des Stoffes aufgefallen, die für einen 
übersichtlichen Berechnungsgang von groDem Vorteil ist. 

Die beiden Abschnitte über Seiten- und Höhennavigation 
(von Bassus und Eberhardt) gehóren zu den schónsten 
Leistungen dieses Werkes; knappe Worte, klare Formeln und er- 
làuternde Beispiele vereinigen sich hier, um den Anfänger in das 
Gebiet einzuführen und gleichzeitig dem Fachmann ein schnelles 
Finden zu gewährleisten. 

An der Bearbeitung des Gleitfluges sind jene Namen beteiligt, 
die wir als führend auf diesen Gebieten kennen. . . Moedebeck, 
Geschichte; Lilienthal, Kunstflug; Channute, Entwicklung bis heute 

. es erübrigt sich also eine Besprechung. 

Die nun folgenden Abschnitte, Flugtechnik, Motoren und 
Propeller, sind von Wagener und Pröll bearbeitet worden. 
Gemeinsam hervorzuheben ist eine umfangreiche Literaturangabe 
und ein klares Herausholen der MaBeinheiten, wodurch sich die 
Benutzung wesentlich erleichtert. Bei den Motoren folgt einer 
genauen Besprechung der thermischen Vorgange eine eingehende 
Behandlung der Einzelteile und Einzelheiten; in den Tabellen 
hatte ich der Gegenüberstellung wegen gern auch auslandische 
Die Abhandlung über Luftschrauben (Pröll) 
beginnt mit einer vergleichenden Zusammenstellung ausgeführter 
Luft- und Wasserschrauben, um die weit auseinander liegenden 
Leistungen derselben zu charakterisieren (die weiter hinten an- 
gegebene Tabelle enthält bei den Konstruktionsangaben noch einige 
kleine Ungenauigkeiten). Dann werden die bestehenden Theorien 
kurz gestreift, und endlich folgen die bekannteren Berechnungs- 
verfahren, wobei es dem Leser überlassen bleibt, sich für eines 
derselben zu entscheiden, was beim heutigen Stand vielleicht auch 
das richtigste war. Beim Kapitel Flugtechnik werden zunächst 


die Grundbegriffe erörtert und hierauf der Luftwiderstand ver- 
‚schieden geformter Körper untersucht. 


Auch in diesem Kapitel 
vermisse ich ungern neuere Versuche, die schon wegen ihrer größeren 
Genauigkeit wegen nicht hätten fehlen dürfen. Den Schluß bildet 


-eine Übertragung der vordem aufgeführten Widerstandsgesetze 


und Stabilitätskriterien auf Drachenflugzeuge. 

Es mag auffällig erscheinen, daß in manchen theoretischen 
Kapiteln die neueren Versuchsanstalten nicht berücksichtigt sind. 
Dies wurde dadurch hervorgerufen, daß sich die Herausgabe des 
Buches infolge verschiedener Gründe fast um ein Jahr verzögerte, 
so daß die einzelnen Manuskripte vor der Drucklegung längere 
Zeit lagerten, was sich natürlich bei der rapiden Entwicklung der 
Luftschiffahrt besonders lästig bemerkbar macht. 

Wenn ich mir zum Schluß noch ein paar kurze Worte erlauben 
darf, so möchte ich bei einer Neuauflage bitten, eine größere Gleich- 
förmigkeit in den Fachausdrücken zu wählen. Ferner wäre zu 


- erwägen, ob eine Teilung des Buches für die Benutzung nicht vorteil- 
-haft ist; ich denke mir in den ersten Teil des Buches so manches 
-hinübergenommen, das zwar für die Entwicklung der Luftschiffahrt 


bedeutungsvoll war, das auch jeder kennen muß, der sich eingehend 
mit einem Zweig moderner Luftschiffahrt befassen will, das aber 
für eine kurze Orientierung, für ein schnelles Nachschlagen der 
Fachleute nicht unbedingt notwendig ist. Dieser Teil würde vielleicht 
die Grundlagen zu enthalten haben, bei denen keine großen Ände- 
Jungen mehr zu erwarten stehen, während der zweite Teil wegen der 
vielen häufigen Neuerungen recht beweglich und erweiterungsfähig 


‚angelegt werden muß. 
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Es ist wohl eigentlich überflüssig, dieses bekannte Werk noch 
ausdrücklich zu empfehlen; es spricht schon fir sich allein!..... 
Béjeuhr. 


Dr. Wegener von Dallwitz: Konstruktionsblätter für Flug- 
Band I. Der Treibschrauben- Konstrukteur. 
C. J. E. Volckmann Nachfolger, Rostock i. M, 1911. 

Das vorliegende Buch wendet sich in seinem ganzen Aufbau, 
von der Betonung des Elementaren, Gemeinverstündlichen im Vor- 
wort bis zur Erklärung der Logarithmenrechnung am Schluß wohl in 
erster Linie an diejenigen, die sich dem Luftfahrzeugbau, vielleicht 
dem Maschinenbau überhaupt erst widmen móchten. Es will ihnen 
in handlicher Weise ein Werkzeug sein, um alle Arten Luftschrauben 
in Annäherungsrechnungen festzulegen bzw. um sie anzufertigen. 
Daher auch die Gliederung in zwei Hauptteile für die Behandlung der 
Herstellung und die theoretischen Rechnungsgrundlagen. — Der erst- 
genannte (praktische) Hauptteil ist nun in jeder Beziehung der beste; 
hier werden wirklich Winke für die Praxis erteilt, nach denen sich 
der Neuling richten kann. Ich würde nur für den Spannklotz mit 
den Einzelschablonen (Zinken) auch solche für die Saugseite der Pro- 
peller vorschlagen, anstatt sich hier an das Augenmaß der Hersteller 
zu wenden. Die dann sich passend anschließenden Angaben über 
ausgeführte Schrauben sind nicht immer richtig; Ruthenberg verwendet 
kein Stahlblech, sondern gespannten Ballonstoff; gerade die Wright- 
schrauben zeigen an den Spitzen die merkwürdige Zustutzung, während 
hier das Gegenteil behauptet wird. — Die Prüfungseinrichtungen sind 
in etwas eigenartiger Weise abgetan; der Verfasser greift eine aus- 
ländische Anlage heraus, macht aber über ihre Details nur ungenügende 
Angaben, kommt darauf zu einem abfälligen Schluß über ihre Wirk- 
samkeit und betont schließlich, daß derartige Prüfeinrichtungen auch 
gänzlich unnötig wären, weil die Theorie für den Ingenieur, der 
ıechnen kann, alles eindeutig ergiibe. — Diesen Worten entspricht 
der voraufgehende theoretische Teil aber gar nicht! Nach einer an 
sich guten Einführung (nur bei Fig. 2 hätte ich den Ausstoß unter 
Wasser gewünscht, um den Gefällverlust fortzubringen) kommt plötz- 
lich eine Formel über die Triebkraft, deren Ableitung in einem andern 
Buch zu finden ist! Da es sich hier um Band I einer neuen Aus- 
gabe handelt, ist dies ganz unrichtig; entweder wird auf jede Ab- 
leitung verzichtet, oder sie wird auch ganz gegeben, etwas anderes 
halte ich für ausgeschlossen. Im übrigen ist diese Formel unter der 
Annahme entstanden, daß für die Berührung der Luftteile mit dem 
Schraubenflügel die Gesetze des vollständig elastischen Stoßes gelten, 
woraus dann unter Beibehaltung vollkommener Elastizität an der Vorder- 


y 


om 


und Rückseite sowie Einführung konstanter Werte für die Ableitung 


erfolgt. Daß sich hierdurch keine befriedigende Lösung der kompli- 
zierten Vorgänge erzielen läßt, darauf ist schon von anderer Seite hin- 
gewiesen. Die Konstruktion der Schnittzeichnungen ist recht klar, 
auch das Angehen der Schrauben ist deutlich bebandelt: ebenso läßt 
es sich durchaus rechtfertigen, wenn statt der als ungenügend er- 
kannten gemeinen Schraubenfläche eine nach gleichem Druck entworfen 
wird, wie auch einige Beispiele erklären. Bei diesen Beispielen wird 
nun aber eine Schraube für 10000 Umdrehungen angeführt, was an 
sich für Anfanger schon recht bedenklich ist. (Warten wir doch die 
Zeit der Gasturbine erst ab!) Wenn dann aber 28 ?/, Wirkungs- 
grad herausgerechnet werden und der Verfasser gibt einfach an, man 
brauche nur den Durchmesser zu vergrößern, um einen besseren Nutz- 
effekt zu erzielen, ohne die riesigen Zentrifugalbeanspruchungen 
warnend zu berücksichtigen, so muß dies, bei den geringen maschinen- 
technischen Kenntnissen, die er bei seinem Leserkreis voraussetzen 
kann, als direkt unzulässig bezeichnet werden. Bei zehnfach kleineren 
Umdrehungszahlen wird heute in der Praxis peinlich genau gerechnet, 
und in diesem Buch wird dieses schwierige Problem so einfach be- 
handelt, daß es bei dem Leser sicher eine gewisse Sorglosigkeit gegen- 
über den Fliehkräften auslöst, die nur zum Schaden späterer Kon- 
struktionen sein kann. — Es sei nur noch kurz erwähnt, daß die 
Strömung Fig. 32 vollständig unmöglich ist und daß der große Raum 
den schweren Konstruktionen von Bootsschrauben doch sicher zu un- 
recht in einem Buch eingeräumt ist, das sich in erster Linie an Flug. 
techniker wenden will. Béjeuhr. 

Der Freiballon in Theorie und Praxis, herausgegeben von 
Adolf Mehl. 

Eine Reihe anerkannter Fachleute auf dem Gebiete der 
Freiballontechnik haben an dem Werke mitgearbeitet. Nach einer 
allgemeinen Einleitung behandelt Adolf Mehl die Geschichte des 
Freiballons, Prof. Dr. Poeschel den Wert des Freiballons, Adolf 
Mehl die Vorbereitung zur Fahrt, den Aufstieg und die Fahrt, 
Dr. Bróckelmann Dauer-, Weit- und Hochgebirgsfahrten, Prof. 
Dr. Berson wissenschattliche Fahrten, Rechtsanwalt Niemeyer 
Wasserfahrten, Adolf Mehl Landung, v. d. Borne Orientierung im 
Ballon, Hauptmann von Kleist Veranstaltung von Ballonwett- 
fahrten, Major von Abercron eine Gordonbennettfahrt, Hauptmann 
Lohmüller Ballonphotographie, Stabsarzt Dr. Flemming Freiballon- 
hygiene, Margarete GroBe Die Frau im Ballonsport, Major von 
Abercron Verwendung des Ballons im Kriege und Instruktion. 
Freiballonfahrern kann dies Buch bestens empfohlen werden. 
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gleich sind. Das hat zur Folge, daß auch alle übrigen 
in derselben Ebene liegenden Schwerpunktsachsen voll- 
ständig gleichwertige Trägheitseigenschaften besitzen, also 
alle als Hauptträgheits- 
achsen angesehen werden 
können. Die zu dieser 
Ebene senkrechte Schwer- 


Kreiselwirkungen im Flugzeug. 
Von Dipl.-Ing. A. Betz. 


| 

Zu den interessantesten Problemen der Mechanik 
gehören sicherlich die Kreiselwirkungen, die ja vielfach 
unserem natürlichen mechanischen Empfinden so unge- 
wohnte Erscheinungen zeitigen, daß man beinahe an Zauber- 
kunststücke denken möchte. Gerade dies Geheimnis- | punktsachse, es ist natür- 
volle des Kreisels verleitet viele Erfinder, von ihm die Lösung ! lich die dritte Hauptträg- 
manches schwierigen technischen Problems zu erhoffen. | heitsachse, wählen wir als 
Ein besonders beliebtes Objekt hierfür bildet z. Z. die Sta- | X.Achse eines rechtwinke- 
bilität der Flugzeuge. Die Aussichten, welche derartige | ligen Koordinatensystems 
Bestrebungen haben, sind in dieser Zeitschrift bereits | und wollen sie speziell als 
von Herrn Professor Dr. Prandtl eingehend beleuchtet | Figurenachse bezeichnen. 
worden (vergl. Heft 1—4 des I. Jahrganges). Aber auch | Die Rotation des Kórpers 
abgesehen von dem Problem der künstlichen Stabilisierung | kënnen wir stets in zwei 
treten im Flugzeug infolge der raschen Rotation der Motoren | Komponenten zerlegen, 
und Propeller Kreiselwirkungen auf, die zwar manchmal | yon denen die eine die 
eine Verbesserung der Stabilitat bedeuten, deren unan- | Figurenachse, die andere 
genehme Seiten aber in den meisten Fällen überwiegen. | eine dazu senkrechte Ge- Fig. 1 
Im folgenden sollen nun die schädlichen Einflüsse der | rade als Drehachse hat: Dos 
rotierenden Massen zahlenmäßig untersucht werden; da- | die letztere wählen wir als Y-Achse. Die Z- Achse 
bei werden wir auBer den durch die Kreiselwirkungen ver- | steht dann senkrecht zur X- und Y-Richtung (Fig, r). 
ursachten Eigentümlichkeiten bei der Steuerung der Flug- | Sind die Rotationsgeschwindigkeiten um die X- und Y-Achse 
zeuge hauptsächlich auch die Frage der Festigkeit der | a bezw. i^ wobei œ die eigentliche Kreiselrotation dar- 
Propeller in den Kreis unserer Betrachtungen ziehen. | stellt und in den meisten Fallen bedeutend größer ist als 
die Nebenrotation ui, so ist zur Aufrechterhaltung dieses 
Bewegungszustandes ein um die Z-Achse wirkendes Moment 
erforderlich, für das folgende Beziehung gilt: 


Einiges aus der Kreiseltheorie. 
Bei den meisten Kreiselproblemen handelt es sich 
um einen sog. symmetrischen Kreisel; das ist ein rotierender | 
Kórper, bei welchem zwei seiner Haupttragheitsachsen V= — Jovy . .. . . (1 
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wobei mit J, das Tragheitsmoment bezüglich der Figu- 
renachse bezeichnet ist. Vorausgesetzt ist hierbei, daB 
die Y-Achse ihre Richtung im Raum beibehált. Ferner 
gilt die Gleichung nur für den konstanten Bewegungs- 
zustand; in den meisten Fallen wird bei einem gegebenen 
Moment M die Rotationsgeschwindigkeit i Schwankungen 


€ 


Fig. 2. 


um einen Mittelwert aufweisen; in diesem Falle treten 
dann stets auch noch Schwingungen um die Z-Achse auf, 
welche jedoch als Mittelwert O ergeben. 


Für Flugzeuge kónnen wir die einfache Gleichung 
I) nicht ohne weiteres verwenden, da der Propeller, welcher 


"Le sina cosa 


Fig. 3. 


das Meiste zur Kreiselwirkung beiträgt, im allgemeinen 
kein symmetrischer Kreisel in dem oben definierten Sinne 
ist, wenigstens so weit es sich um zweiflügelige Schrauben 
handelt, wie sie heutzutage ja fast ausschließlich verwendet 
werden. Wir müssen daher diesen Fall noch be- 
sonders untersuchen. 

Zu diesem Zwecke ziehen wir noch die beiden 
anderen Haupttragheitsachsen des Propellers auBer 
der Figurenachse in den Kreis unserer Uberlegungen. 
U und V (Fig. 2 und 3) seien diese Achsen, die dazu- 
gehörigen Tragheitsmomente mögen die Werte J, 
bezw. J, haben. In einem bestimmten Zeitpunkt 
habe der Propeller die in Fig. 2 und 3 gezeigte 
Stellung. Die Achse des kleinsten Tragheitsmomen- 
tes U bilde mit der Y-Achse den Winkel «, den- 
selben Winkel schlieDen dann die Achsen V und 
Z ein. 

Wir kónnen nun die Drehgeschwindigkeit um Y 
von dem Betrage ui in zwei Komponenten nach U und 
V zerlegen, welche sich zu 1 cos « und — "sin « ergeben 
(Fig. 3). Die Momente der Bewegungsgrößen dieser beiden 
Drehungen sind demnach Tice und — J, tr sin e. 
Diese Drehimpulse zerlegen wir jetzt wieder in ihre Kom- 
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ponenten bezüglich der Y- und Z-Achse (Fig. 3). Es er- 
gibt sich dann: 


N, = J, W cos? a + J, v sin? « 
N, = f, W sin a cos « — J, sin @ cos a 


(2) 
(3) 


wobei N, und N, die Drehimpulse bezüglich der Y- und 
der Z-Achse bedeuten. Nach einem bekannten Satze der 
Mechanik sind die Änderungen der Drehimpulse in der 
Zeiteinheit gleich den Drehmomenten, welche um die- 
selben Achsen wirken Wir haben also jetzt nur noch 
die Differentialquotienten nach der Zeit zu bilden. Berück- 


sichtigt man dabei, daß ca w, SO ergibt sich, da J}, 


Ja und y konstant sind: 


aN l ; 

"T = — 2 J w sin a cosa + 2 Jao sin a cosa (4) 
aN . ' 

SH — J oy (cos? — sin? «) — Tata (cos?« —sin?«) (5) 


Das Moment der BewegungsgróDe um die X-Achse 
ändert zwar seinen absoluten Wert Jọw nicht, wohl aber 
seine Richtung, und zwar ist diese Anderung parallel der 
Z-Achse und hat den Betrag — Jọw w (siehe Fig. 2, o 
ist unterstrichen, um es als Vektor zu kennzeichnen). Dem- 
nach ergibt sich als Drehmoment bezüglich der Z-Achse: 


dN, 
3x, = di — Jao v. 


Bei einem symmetrischen Kreisel, bei welchem nach 
der Definition J, = Ja ist, wird, wie man sich leicht aus 


: 
Gleich. 4) und 5) überzeugen kann d 2L — O und E 
=O, so daß als einziges Drehmoment nur W, = — Jo 


ww übrig bleibt, womit wir Gleichung 1) erhalten haben. 
Für einen Propeller trifft dies jedoch, wie bereits oben 
auseinandergesetzt, keineswegs zu. Wir kónnen vielmehr, 
da /, sehr klein gegenüber /, und J, ist, ohne großen Fehler 
J, =O und J= Jo setzen. Wenn wir noch beachten, 
daß cos?« — sin?« = 2cos*« — I ist, so erhalten wir: 


(6) 
(7) 


Diese beiden Momente lassen sich endlich noch zu einer 
Resultante zusammensetzen: 


My, = 2 Jo e t sin «cosa 
M, — —2 Jg o cos? «; 


(8) 


Die Achse dieses resultierenden Momentes fällt mit der 
Haupttragheitsachse V des Propellers zusammen. 


au —- M,? + 2— + 2 Jg Ur cose 


Der 


Fig. 4. 


Verlauf der drei Momente M, M, und M, ist in Fig. 4 
dargestellt. 

Für viele Zwecke genügt es, die durchschnittliche 
Bewegung zu kennen, welche durch die Reaktion dieser 
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wechselnden Kráíte hervorgerufen wird; wir wollen daher 


noch die Mittelwerte W, und Wi, während einer Umdrehung 
feststellen, wir erhalten dafür: 


$n «2 t 
e A dn Asa sinacoseda=O0 . (9) 


7t 27 0 
Wi “2 
es da —2 
wv, = J," M, da = het feos «da= — Jao wv (Io) 
2 7t 2 7t 0 


Dies ist dasselbe Drehmoment, welches nach der Glei- 
chung 1) für den symmetrischen Kreisel gilt. Wir kónnen 
daher in allen Fallen, in denen es nur auf die resultierende 
Bewegung während eines bestimmten Zeitabschnittes, 
nicht aber auf geringe Schwankungen ankommt, die ein- 
fache Gleichung I) benützen, und werden nur dann, wenn 
es sich, wie z. B. bei Festigkeitsuntersuchungen, um die 
Ermittlung der Maximalwirkung handelt, die Gleichungen 
6), 7) und 8) zur Anwendung bringen. 


Einfluß der Kreiselwirkung auf die 
Festigkeit der Propeller. 


Nach Gleichung 8) verursacht der 
Propeller bei einer Drehung des Flug- 
apparates ein Moment, das im Maxi- 
mum den Betrag 2J guy hat. Da 
diese Wirkung fast ausschlieBlich von 
den Flügeln herrührt, können wir sagen, 
daß jeder Flügel die Hälfte dazu bei- 
trägt. Setzen wir die Achse des Pro- 
pellers als genügend fest voraus, so 
sucht dieses Moment die Flügel von 
der Nabe abzubrechen. (Fig. 5). Da 
der gefährliche Querschnitt nicht in 

. der Mitte des Propellers, sondern un- 
gefáhr an der Stelle liegt, wo der 
Flügel in die Nabe übergeht, so ist das 
wirksame Moment zwar etwas kleiner 
als Jọw y, aber bei dem geringen 
Durchmesser, welchen die Naben der 

gebráuchlichen Propeller im Vergleich mit dem Gesamt- 
schraubendurchmesser haben, kónnen wir ohne erheblichen 

Fehler mit diesem Moment rechnen. 

Zunáchst müssen wir uns nun über die Zahlenwerte 
der Größen Jy, w und ı Klarheit verschaffen, wie sie bei 
Flugzeugen in Betracht kommen. 
Wir nehmen einen der gebrauchlich- 
sten Holzpropeller an, etwa den 
»Integrale« Propeller von L. Chau- 
viére oder den »Eta«Propeller der 
Firma Borrmann & Kaerting. Der 
Durchmesser betrage D = 2,5 m. 
Ein derartiger Propeller wiegt rund 
8'/⁄ kg. Die Verteilung der Masse 
làngs des Radius ist ziemlich ver- 
schieden; wir werden jedoch von 
der Wirklichkeit nicht allzu weit 
uns entfernen, wenn wir annehmen, 
daß die Querschnitte nach den 
Flügelspitzen zu auf etwa !/, des 
Betrages an der Nabe abnehmen. Wir haben dann die in 
Fig. 6 dargestellte Massenverteilung. Das Tragheitsmoment 
eines solchen Körpers beträgt nach den Regeln der Mechanik: 


I G 
SS ee 
8, D 2 0° 4) 
Joe en CM Om kg sec 1) 


1) In technischen MaBeinheiten; 1 kg ist also die Kraft —, 
nicht die Masseneinheit. 


Als Tourenzahl kónnen wir etwa den vielfach gebrauch- 
lichen Wert n = 1200 einsetzen; daraus ergibt sich 


7n 
jw = — = 126sec.—! 
30 


Recht unsicher ist die Annahme, die wir über die Größe w^ 
machen ntüssen. Wir wollen etwa voraussetzen, daß der 
Apparat eine seitliche Wendung um 9o? in ro Sek. aus- 
führt; dem würde entsprechen: 


En I sr _ & zi 
Uu x 0,157 sec. 

Unter diesen Annahmen erhalten wir als maximales 
Biegemoment des Propellerflügels infolge der Kreisel- 
wirkung 

Mt max. = J, w t = 34 - 126 - 0,157 = 675 cmkg. 


Bei einer glatten Landung wird die Größe ur und 
damit auch Wt max. kaum diese Werte erreichen. In un- 


günstigen Fällen jedoch ist immerhin sogar ur = 0,5 
denkbar. Daraus würde sich ergeben 
M max. — 2150 cmkg. 


Um uns eine Vorstellung von der Größe dieser Mo- 
mente zu machen, wollen wir zum Vergleich angenähert 
das durch die Zugkraft des Propellers hervorgerufene 
Moment berechnen, das teils im gleichen, teils im entgegen- 
gesetzten Sinne wie das eben ermittelte Kreiselmoment 
wirkt. Von dem Propellerzug treffe auf einen Flügel die 
Kraft P — 50 kg; der Angriffspunkt liege in einer Ent- 
fernung von 0,70 - D/2 = 87,5 cm von der Achse. Daraus 
ergibt sich als Biegemoment 


Mt = 50 - 87,5 = 4370 cmkg. 


Durch die Kreiselwirkung wird demnach dieses Moment 
um 15'/.% und in dem erwähnten ungünstigen Falle 
sogar um 50°/, erhöht. Im allgemeinen wird ja der 
Sicherheitsgrad, welcher der Berechnung des Propel- 
lers zugrunde gelegt ist, ausreichen, um diese größere 
Biegungsbeanspruchung zu gestatten. Vielfach werden 
jedoch Propeller auch so konstruiert, daB die Resultierende 
aus den Zentrifugalkraften und dem Propellerzug an allen 
Stellen in die Schwerpunktslinie des Flügels fallt, daB 
also bei normalem Gang keine Biegungsbeanspruchungen 
auftreten. Ein Beispiel hierfür ist der oben erwahnte 
»Eta«-Propeller. "Wird diese Beseitigung des Biegungs- 
momentes in der Hauptsache zur Vergrößerung der Sicher- 
heit und der Dauerhaftigkeit der Schraube verwandt, 
wie es bei dem angeführten Propeller anscheinend in hohem 
MaBe der Fall ist, so kann das nur vorteilhaft sein. Wollte 
man jedoch die Querschnitte der Flügel so verringern, 
daß sie eben nur die sich ergebenden reinen Zugbean- 
spruchungen aushalten, was ja an sich ziemlich nahe liegt, 
so kónnte doch die Nichtbeachtung der Kreiselwirkung 
recht gefahrliche Folgen haben. 

Besonders ungünstig ist der Umstand, daß die Be- 
anspruchungen nicht dauernd von gleicher Größe sind, 
sondern bei jeder Umdrehung der Schraube zwischen 
einem groBten und kleinsten Werte hin und her schwanken. 
Etwas gemildert wird dagegen die Kreiselwirkung durch 
die Elastizität der Schraube, welche bewirkt, daß die Flügel 
unter dem Einfluß der auftretenden Biegemomente etwas 
von der für die Ableitung der Formeln vorausgesetzten 
Bahn abweichen, wodurch die Momente verringert werden. 


EinfluB der Kreiselwirkung auf 
die Steuereigenschaften der Flugzeuge. 


Beim Lenken der Flugzeuge machen sich die rotieren- 
den Massen in der Weise geltend, daß der Apparat bei 
Betätigung des Seitensteuers sich entweder aufrichtet 


oder nach vorne neigt je nachdem man bei rechtsgángigem 
Propeller eine Wendung nach links oder nach rechts be- 
absichtigt hatte; ebenso macht der Apparat eine Drehung 
nach rechts bezw. links, sobald der Führer durch Bewegen 
des Hóhensteuers das Flugzeug nach oben oder unten 
lenken will Diese unbeabsichtigten Nebenbewegungen 
kónnen nur vermieden werden, indem man ihnen durch 
das Hóhensteuer im ersten oder durch das Seitensteuer 
im zweiten Falle entgegenwirkt. 

Nehmen wir an, es soll eine Wendung nach links aus- 
geführt werden und zwar wieder mit der Winkelgeschwin- 
digkeit 

Į = 0,157. 

Das Moment, welches nun mit dem Hohensteuer im Sinne 
einer Neigung nach abwärts ausgeübt werden muß, beträgt 
dann nach Gleichung 1): 

M= Js e r, 
Setzen wir wieder wie früher /, = 34 und w = 126, so 
erhalten wir 

WM = 34: 126 - 0,157 = 675 cmkg. 


Haben wir als Antrieb einen 50 PS-Gnomemotor, so kommt 
dessen Trägheitsmoment, es beträgt ca. r9 cmkgsec?, 
noch zu dem des Propellers hinzu. Es ergibt sich dann 
Jo = 34 + 19 = 53 
M = 1050 cmkg. 

Dieses Moment ist gar nicht so unbedeutend; wollte 
z. B. der Führer statt durch Betätigung des Höhensteuers 
den Apparat durch Bewegen seines Körpers im Gleich- 
gewicht erhalten, so müßte er seinen Schwerpunkt um 15 cm 
nach vorne verschieben (sein Gewicht zu 70 kg angenom- 
men). Ähnlich liegen die Verhältnisse, wenn der Führer 
etwa zur Überwindung eines Hindernisses das Flugzeug 
rasch aufrichten will. 

Handelt es sich nur um Drehungen von kurzer Dauer, 
so kann das Kreiselmoment ohne Schaden durch die Massen- 
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trägheit des Flugapparates aufgenommen werden, be 
sonders wenn das Trägheitsmoment des Flugzeuges nicht 
zu klein ist. Dieser Umstand mag unter anderem mit 
dazu beitragen, daß die Apparate mit einem verhältnis- 
mäßig schweren Längsträger (Boot und Schwanz) sich 
durch so groBe Ruhe auszeichnen. 


Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor. 
daß die Kreiselwirkungen, welche infolge der Rotation der 
Propeller und teilweise auch der Motoren auftreten, zwar 
noch nicht gerade erhebliche Schwierigkeiten hervorrufen, 
daß sie aber immerhin recht merklich in Erscheinung 
treten. In weitaus den meisten Fallen empfinden wir die 
Wirkung als nachteilig; der günstige EinfluB auf die Stabi- 
litat, wie er vielfach den Rotationsmotoren nachgerühmt 
wird, ist so zweifelhafter Natur, daB wir gerne darauí 
verzichten kónnen. Es wird daher ratsam sein, bei der 
Konstruktion der Flugzeuge, der Motoren und Propeller 
auch auf die Kreiselwirkung das Augenmerk zu richten 
und nach Möglichkeit die schädlichen Begleiterscheinungen 
der rotierenden Massen zu vermindern suchen. 


Neue Flugzeuge. (mit Tafel 1x.) 


Der neue Eindecker von Dorner. (Typ III.) 


Von Dr. Viktor Quittnér, Ingenieur. 


Der Dorner-Eindecker gehört bekanntlich zu den ältesten 
deutschen Flugzeugen, die wirklich Originalkonstruktionen und 
nicht einfache Nachahmungen oder Verbesserungen von fran- 
zosischen Vorbildern sind. Im Laufe der drei Jahre, wahrend 
derer Herr Dipl.-Ing. Dorner an der Konstruktion und Ver- 
besserung seines Flugzeugs arbeitete, hat sich dasselbe aller- 
dings sehr wesentlich verándert, und auch jetzt weist fast jede 
neue Maschine weitere Anderungen und Verbesserungen auf. 
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Zweldecker Zodiak. 
Druck und Verlag von R. O 
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Fig. 
Dreidecker der ,,Astra''-Gesellschaft. 
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Fig. 1—3. Zeichnung des Eindeckers Dorner Type III. — Fig. 4 u. 5. Knotenpunkt am oberen Langstriger des Dorner-Eindeckers. — 
Fig 6. Fahrgestell des Dorner-Eindeckers, — Fig. 7. Verwindung des Dorner-Eindeckers. 
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Der allgemeine Bau des Dorner-Eindeckers ist wohl be- | 


kannt. Wie bei Grade und bei der Mehrzahl der deutschen 
Originalkonstruktionen von Éindeckern sind die Sitze für 
Führer und Fluggast unter dem Tragdeck angeordnet. Wir 
wissen zwar heute durch die theoretischen Untersuchungen 


von Ferber!), Soreau?), dem Referenten?) u. a., daß die dadurch ` 
bewirkte tiefe Schwerpunktslage keineswegs die Stabilität im | 


Flugeerhóht. Wohlaber erhöht sie die Standfestigkeit beim Rol- 
len am Boden, was besonders für die ersten Flugversuche wichtig 
ist, und gewahrt eine vollstándig freie Aussicht auf das unten- 
liegende Terrain. Im Gegensatz zu Grade hat Dorner die Luft- 
schraube hinter dem Tragdeck angeordnet, während der Motor 
vor den Sitzen liegt und durch eine lange und sehr starke 
Welle mittels Kettenübertragung den Propeller antreibt. Diese 
Anordnung (die auch der Osterreicher v. Pischoff benutzt) 
macht es unmöglich, daß (wie bei den meisten Zweideckern) 
bei einem Sturze der Motor auf die Flieger fällt — es sei denn 
bei dem auBerst selten vorkommenden Falle eines Abrutschens 
nach rückwärts. Diese Anordnung gestattet eine stete Be- 
obachtung des Motors und befreit die Flieger von dem scharfen 
Schraubenwind. Die Schraube selbst ist nicht so sehr Bescha- 
digungen ausgesetzt wie bei anderen Eindeckern, wo sie vorne 
licgt; freilich bringt das den Nachteil mit sich, daB — wie bei 
den meisten Zweideckern — ein Schraubenbruch im Fluge 


durch Zerschlagen der Verbindungstráger zum Schwanz einen | 


schweren Unfall verursachen kann, während er bei vorn be- 
findlicher Schraube ungefahrlich ist. Die langsam laufende 


Schraube des Dorner-Flugzeugs ist aber natürlich Brüchen | 


viel weniger ausgesetzt als schnellaufende, direkt auf der 
Motorwelle sitzende Schrauben. Bei guten Holzschrauben 
sind übrigens Brüche kaum zu befürchten. 
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nur zur Befestigung der notwendigen Ansatz- und Zwischen- 
stücke verwendet wird; das Gerüst ist daher vollkommen zer- 
legbar. 

An das Stahlgerüst schließt sich das breite Schwanzgestell 
von dreieckigem Querschnitt an. Der untere Längsträger aus 
Kiefernholz bildet die unmittelbare Fortsetzung der Kufe, 
die beiden oberen schließen sich am hinteren Holm des Trag- 
decks an das vordere Gerüst an. Sie bestehen bis zum ersten 
Knotenpunkt aus Stahlrohr, nachher aus Kiefernholz. Der 
Übergang von Stahl zu Holz geschieht in der Weise, daß das 
Stahlrohr an seinem Ende geschlitzt ist und die entstehenden 
beiden Streifen oben und unten um den vierkantigen Holz- 
träger gebogen und mit ihm durch Nieten verbunden werden, 
während der Holzbalken an seinem Ende abgerundet und in 
das Stahlrohr gesteckt ist. Die gleichfalls aus Kiefernholz 
gefertigten Querstreben bilden an den Seiten ein Dreieck- 
Fachwerk, das ohne Spanndrähte undeformierbar ist; nur 
zwischen den beiden oberen Längsträgern sind Diagonaldrähte 
erforderlich. Die Fig. 4 und 5 zeigen die Konstruktion 
eines Knotenpunktes an einem der oberen Langstrager. Die 
horizontale Querstrebe B ist in die Hülse D gesteckt und mit 
ihr durch die Nieten N,, N, verbunden; an der Hülse ist der 
Bolzen F angeschweiBt, der den Langstrager A durchsetzt. An 
dem untergelegten Blechstreifen G greifen die Spanndráhte 
S,, S, an; bei diesen letzteren ersetzt Dorner wie Grade, Harlan 
u. a. die sonst gebrauchlichen Kupferhülsen durch schrauben- 
formiges Aufwickeln des Drahtes um sich selbst. Die schrag 
abwárts zum unteren Langstrager gehenden Streben G,, G, 
sind gleichfalls in Stahlhülsen E,, E, gesteckt und durch den 


. Bolzen H gelenkig mit dem in den Langstrager A eingelassenen 


Das ganze Flugzeug baut sich auf einer besonders starken | 
und langen Kufe aus Eschenholz auf, die vorne aufgebogen ist. | 


Von der Kufe gehen rechts und links je vier Stahlrohre schrag 
nach oben und außen an das Tragdeck in der Weise, daß ein 
ganz aus Dreiecken bestehendes Stahlgerüst entsteht, das ohne 
Spanndrahte in sich volle Festigkeit und Undeformierbar- 
keit besitzt. Fig. 1 bis 3. Von dem vorderen aufgebogenen 
Ende der Kufe geht rechts und links je ein besonders starkes 
ovales Stahlrohr nach hinten. 


Diese beiden Rohre bilden zu- | 


sammen einen Rahmen, der vorn den Motor mit Kühler trägt, ` 


sich dann verbreitert und die nebeneinander angeordneten 
Sitze der beiden Flieger aufnimmt. Dieser auBerst feste Rahmen 
gewahrt den Flicgern einen gewissen Schutz bei Unfállen. Die 
Verbindung der einzelnen Stahlrohre geschieht nicht wie bei 
manchen Stahl-Flugzeugen durch einfacheautogene SchweiDung, 
sondern nur durch Verschraubung, wahrend die SchweiDung 


1) Ferber, L'aviation, Paris 1908. 


2) Soreau, Etat actuel et avenir de l'aviation, Mém. Soc. Ing. | 


Civ. de France, juillet 1908. 
3) Quittner, Stabilité des aéroplanes, Techn. Mod., oct., dec. 
I9IO, févr. IQII. 


Fig. 8. 


Ansicht des Dorner-Eindeckers schrág von vorn mit Kühler 
und Motor (von der Auspuffseite). 


Stahlblech K verbunden, das vier Nieten n, bis n, an A fest- 
halten. 

Das Tragdeck ist ohne Unterbrechung in der Mitte glatt 
durchgeführt und an den Enden abgerundet. Es enthält drei 
Holme, von denen der mittlere, der eigentlich tragende, aus 
oben und unten mit Stahl armiertem Eschenholz besteht, 
während die beiden anderen aus Eschen- oder Kiefernholz 
hergestellt sind; zu den Rippen wird Spruce- oder Tannen- 
holz verwendet. Zur Verspannung der Flügel dienen drei 
Maste, die auf dem Hauptholm angebracht sind. 


Das Fahrgestell (Fig. 6) enthält zwei Laufräder, die an 
den Enden der flachen und dadurch biegsamen Holzachse auf 
Rohrachsen laufen. Die Achse ist unten durch Stahlzugfedern 
verspannt und ist so bemessen, bzw. mittels Spannschlössern 
an den Zugfedern eingestellt, daß die Kufe den Boden berührt 
bevor die Festigkeit der Achse durch die Durchbiegung gefähr- 
det wird. Bei den schwereren Typen hat Dorner in letzter Zeit 
die biegsame Achse aufgegeben; an Stelle der Federn tritt 
hier ein kräftiger Unterzug, der durch Streben gegen die Achse 
gestützt ist, so daß eine undeformierbare steife Fachwerkachse 
entsteht, an der an drei Punkten das Gestell des Flugzeugs 
mittels Gummizügen hängt. Diese Konstruktion bietet außer 
der besseren Federung auch den Vorteil einer gewissen Seiten- 
beweglichkeit, die bekanntlich bei Landungen mit Seitenwind 
von großem Nutzen ist. 


Die Schwanzfläche ıst verhältnismäßig klein, trapez- 
förmig und leicht tragend; an sie schließen sich hinten die 
beiden Höhensteuerklappen an. Zwischen denselben liegt das 
sehr kleine einfache Seitensteuer. Am Boden ruht der Schwanz 
auf einem Sporn durch Vermittlung von zwei schräg nach beiden 
Seiten abgehenden Stützen aus Stahlrohr, dıe in ihrem Innern 


| Druckfedern enthalten; dadurch erhält der Schwanz außer einer 


guten Abfederung auch eine leichte Seitenbeweglichkeit, die 
vor dem Abbrechen bei plötzlichen Wendungen schützt. Zum 
Transport des Flugzeugs wird der Sporn abgenommen und 


| umgekehrt am Schwanzgerüst an zwei besonders dafür vor- 


gesehenen Schellen angesetzt, worauf das Flugzeug an ihr 
mit dem Schwanz voraus leicht gefahren werden kann. 


Die beiden Sitze liegen, wie bereits erwähnt, nebeneinander 
unter den Flügeln; diese Anordnung hat den Vorteil, daß sich 
die beiden Flieger bequem verständigen können, dagegen den 
Nachteil des erhöhten Luftwiderstandes. Sämmtliche Steuer 
sind doppelt: jeder der beiden Flieger hat neben sich (der 
links sitzende links, der rechts sıtzende rechts) einen Hand- 
hebel, der durch Vor- und Rückwärtsschwingen das Höhen- 
steuer, durch Seitwärtsschwingen das Seitensteuer betätigt. 
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Beide Hebel wirken durch Verbindungsdrahte und Zwischen- 
hebel auf eine hinter den Sitzen angebrachte Welle, von der 
dann die Steuerdrahte zum Hohensteuer führen, die ebenso 
wie die zum Seitensteuer unmittelbar über der Mittelkufe und 
und dem unteren Langstrager über Rollen und Führungen 
nach hinten geführt werden. Die Dráhte für das Hóhensteuer 
sind doppelt. Zur Betatigung der Verwindung hat jeder der 
beiden Flieger vor sich einen Fußhebel F,, F, (Fig. 7); durch 
Druckstangen s, s, drehen diese das unter den Sitzen ange- 
brachte Rad R, das wieder durch die Drahtzüge d, bis d, die 
an den Enden der Maste m,, m, drehbar befestigten Hebel n 
bewegt. Jeder dieser Hebel biegt durch die Drähte e, e, den 
vorderen Holm H, und durch die Drähte f}, fa in umgekehrtem 
Sinne den hinteren Holm H, des zugehórigen Flügels. Der 
hauptsachlich tragende Mittelholm H, bleibt stets gerade. 
Die Gegendrahte g,, g, und h,, h, verbinden die beiden Flügel 
und sind über Rollen an den oberen Enden der Maste m,, m, 
geführt. Die naher an die Flügelenden gehenden Drahte e,, 
fa greifen weiter außen an den Hebel n an, damit die Starke der 
Verwindung gegen die Flügelenden hin entsprechend zunimmt. 
Die Verwindung der Flügel erfolgt beim Dorner-Flugzeug dem- 
nach so, daß auf der einen Seite der vordere Holm aufwärts, 
der hintere abwärts gebogen wird, umgekehrt auf der anderen 
Flügelseite. Bei der großen Anzahl der Verwindungsdrähte 
wird die Bedienung der Verwindung auch durch Reißen von 
einzelnen Drähten nicht gefährdet. 

Als Antriebsmotor wird entweder der von Dorner selbst 
gebaute Motor von 22 PS verwendet, oder, bei größerem Typ, 
ein 40 PS-Motor von Körting oder 50 PS-Motor der Daimler- 
Motorengesellschaft. Die zur Übertragung der Motorleistung 
dienende außerordentlich kräftige Hohlwelle aus Stahlrohr 
liegt unterhalb der beiden Sitze. Von ihr überträgt eine Kette 
die Arbeit auf den am Tragdeck angebrachten Propeller mit 
einer Übersetzung von 2: 1 ins Langsame. Die Propellerwelle 
ist sehr kräftig durch seitliche Stahlrohre geschützt; durch 
eine mit Rechts- und Linksgewinde versehene vertikale Stütze 
kann die Kette nachgespannt werden. Die eigentliche Pro- 
pellerwelle mit dem Kettenrad ist hohl und dreht sich mittels 
zwci Kugellagern auf einer feststehenden Achse. Als Propeller 
werden jetzt an Stelle der früheren dreiflügeligen Schrauben 
meist zweiflügelige ,,Eta‘‘-Propeller verwendet. 

Der Dorner-Eindecker wird gegenwartig in zwei ver- 
schiedenen Größen ausgeführt, die sich allerdings weniger in 
ihren Dimensionen voneinander unterscheiden, als durch die 
Stárke der Konstruktion und dementsprechend durch das 
Gewicht. Der kleinere Typ II ist für Motoren von 20 bis 30 PS 


bestimmt, der grófere Typ III für stárkere Motoren von 4o : 


bis 50 PS. 
Die folgende Tabelle gibt die HauptmaBe der beiden 
Typen: 


Typ II Typ III 
Spannweite 7 m 10,0 10,5 
Lange über alles . m 11,6 12,25 
Tragfläche . PES qm 25,9 26,9 
Schwanz- und Steuerflachen qm 2,89 3,09 
Gewicht ohne Motor kg 170, 220 
Gewicht mit Motor , kg 260—300 350—400 


Für den Typ II wird mit 20 PS-Motor eine Nutzlast von 
150 kg bei 100 m Hohe, mit 30 PS-Motor eine Nutzlast von 
160 kg bei 300 m Hohe garantiert. Für den größere Typ III 
beträgt die garantierte Nutzlast mit 40 PS-Motor 180 kg in 
500 m Hóhe, mit 5o PS-Motor 200 kg in 800 m Hóhe. Im Be- 
lastungspreis des Kriegsministeriums trug das Flugzeug mit 
22 PS-Motor eine Nutzlast von 180 kg. 


Eindecker von Zsélyi. 


Die ungarische Flugtechnik, die es bisher zu größeren 
Leistungen noch nicht gebracht hat, kann immerhin bereits 
auf eine Anzahl von eigenen, zum Teil recht originellen Flug- 
zeugkonstruktionen hinweisen. Von diesen dürfte wohl die 
am besten durchdachte und am geschicktesten ausgeführte 
der im folgenden zu beschreibende Eindecker von Dipl.-Ing. 
Zsélyi sein; es ist auch derjenige, der bisher von allen ungari- 
schen Apparaten die besten Erfolge erzielt hat. Zsélyi, der 
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durch sein auch ins Deutsche übersetztes Werk »Prinzipien 
der Flugtechnik« auch außerhalb seines Heimatlandes nicht 
unbekannt ist, hat es sich zur Aufgabe gestellt, einen Apparat 
zu bauen, der die Leichtigkeit der Eindecker mit unterhalb 
der Flügel gelegenem Sitz (Santos-Dumonts, Demoiselle, 
Grade usw.) mit den sonstigen Vorteilen, die ein hóher liegen- 
der Sitz mit sich bringt, vereinigen sollte. AuBerdem sollte 
im Gegensatz zu den meisten anderen sehr leichten Appa- 
raten unter allen Umstánden ein allen Anforderungen ent- 
sprechendes gefedertes Fahrgestell mit Ràdern und Kufen 
zur Anwendung gelangen. 

Der Apparat ist ein kleiner Eindecker von 8,20 m Spann- 
weite und 7,40 m gesamter Lange. Die an der Brücke 1,80 m 
tiefen, an den Enden schmäleren Flügel besitzen eine Fläche 
von ca. I4 qm. Der Querschnitt der Brücke ist ein mit der 
Spitze nach unten gerichtetes Dreieck, wobei (wie beim Dorner- 
Eindecker) der untere Langstrager in seinem vorderen Teile zu- 
gleich als Kufe dient. 

Die Langstrager der Brücke bestehen aus Fichtenholz 
vom Querschnitt 25 x 35 mm, die vertikalen Streben aus 
Stahlrohr von ro mm Durchmesser; nur im vorderen Teile 
wurde 16 mm starkes Stahlrohr verwendet. 

Die Flügel enthalten zwei Holme aus Eschenholz von 
30 X 40 mm Querschnitt und 12 mm starke, zum Zwecke der 
Gewichtsersparnis mit Lóchern versehene Rippen aus Fichten- 
holz; sie werden von je acht Spannseilen gehalten, die an der 
Kufe angreifen. i 

Der Führersitz besteht aus einer an den beiden oberen 
Längsträgern befestigten Lederplatte mit aus Fournier ge- 
fertigter Rücklehne; die Füße des Führers ruhen auf einem 
wagerechten Stahlrohr. 

Die Bedienung sämtlicher Steuer geschieht mittels eines 
Hebels mit Handrad. Durch Vor- und Rückwärtsschwenken 
des Hebels wird das Höhensteuer bedient, durch Drehen des 
Rades die Verwindung, das Seitensteuer endlich durch Drehen 
des Handrades im ganzen um den Hebel als Achse. 

Zum Antrieb wird ein zweizylindriger 25/30 PS Darracq- 
Motor verwendet, der in direkter Kupplung eine Schraube von 
2m Durchmesser und 8ocm Steigung antreibt. Am Stand 
betrug die Tourenzahl ca. 1430, der Propellerzug 95 kg, im 
Fluge stieg die Tourenzahl auf 1600 bis 1700. 

Das Gewicht des Apparates in flygfähigem Zustande ohne 
Führer betragt ca. 170 kg. 

Bei den bisher ausgeführten kleineren Probeflügen hat 
sich das Flugzeug recht gut bewährt. 


Neue franzósische Flugzeuge. 


Einen Dreidecker, der zuerst etwas sonderbar infolge des 
Fehlens eines federnden Fahrgestells anmutet, hat die ,,Astra''- 
Gesellschaft konstruiert. Der vorderste Holm des untersten 
Tragdeckes ist besonders stark ausgebildet und dient als 
Achse der vier vorderen Laufrader nach dem System ,,Veda- 
velli“ (siehe H. I S. 14 ds. Jahrg), die mit extra starken 
Pneumatiks versehen sind. Zwei kleinere Rader derselben Art 
sind am Schwanzende des Bootes angebracht. Die Erhaltung 
der Querstabilitat erfolgt durch Klappen, die sich an den 
mittleren und oberen Tragflachen befinden. Der Apparat hat 
sich bei seinen Probefliigen als sehr stabil erwiesen. 

Die Fabrik ,Zodiak', die die bekannten Luftschiffe 
gleichen Namens herstellt, hat jetzt eincn neuen Zweidecker 
konstruiert. Die Tragflächen sind ähnlich wie bei Goupy 
schräg übereinander angeordnet, jedoch ist die obere Tragfläche 
breiter als die untere. Das Fahrgestell ist eine Vereinfachung 
des Antoinette-Fahrgestells. An der vorderen Kufe sind zwei 
kleine Schutzräder angebracht, wie sie Antoinette auch schon 
hatte, aber später als ihren Zweck nicht erfüllend wieder weg- 
ließ. Die Quersteuerung erfolgt durch Klappen, je zwei an jeder 
Tragfläche. Die geteilten Höhen- und Seitensteuer sind hinten 
am Ende des sehr schlanken Bootes angeordnet. Erwähnens- 
wert ist die große Haube des 50 PS-Gnomemotors, die mit 
Klappen zur Revision des Motors versehen ist. Die Spannweite 
des Flugzeuges beträgt ı5 m, die Länge 8 m, die Größe der 
Tragflächen 32 qm. 
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Folgerungen aus den letzten Überland- 
flügen mit besonderer Berücksichtigung 
des Deutschen Rundfluges. 


Von Paul Béjeuhr, Göttingen. (SchluB.) 


III. Organisation. 


Bei den náchsten Flügen! So haufig findet man jetzt dic 
Ansicht vertreten, daß die Flüge in keiner Weise der Flug- 
technik nützten und daB es daher das beste wáre, sie nicht 
weiter fortzusctzen. Das dürfte in dieser Allgemeinheit doch 
wohl kcineswegs zutreffen; im Gegenteil halte ich diese groBen 
Flüge fiir das cinzige Mittel, die Industrie zu fordern — 
natürlich vorausgesetzt, daB die Ausschreibung jeweilig so 
geändert wird, daß wirklich entwickelnde Aufgaben zu lösen 
sind. Bei den bisherigen Flügen wurden eigentlich mehr die 
Flieger als die Maschinen einer Prüfung unterzogen; ich sollte 
aber doch meinen, daß wir schon so weit sind, die Maschinen 
von den Menschen zu trennen. Das Fliegen kann und darf 
nicht nur von besonders befahigten Menschen zu betreiben 
sein, sondern man muß das DurchschnittsmaB anlegen können 
und daher ist es an der Zeit, den Maschinen Aufgaben 
zu stellen, damit wir sehen, wo wir mit Verbesserungen be- 
ginnen kónnen. Von diesem technisch einzig richtigen Stand- 
punkt aus versagte die Ausschreibung des deutschen Rund- 
fluges in vielen Punkten, denn sie lieB jeden Materialwechsel 
ohne Einschrankung zu; auch der Sachsenflug hatte ahnliche 
Bestimmungen; nur der Oberrheinflug verlangte vom Sicger, 
daß er dasselbe Fluggzeug und denselben Motor durchs Ziel 
brachte. Und auf dieser Basis muB weiter gebaut werden! 
— Wir sind cben in der Flugtechnik sehr viel schlechter daran, 
als in jeder anderen Transporttechnik, weil wir das Erstrebte 
nur am gleichen Typ schrittweise vervollkommnen konnen; 
die Zuverlàssigkeitsmaschine muB eben vom 
ersten Entwicklungsstadium an ein Zuverlassigkeitsflugzeug 
scin; die Erfahrungen der Rennmaschinen nützen hierfür gar 
nichts, alle Einzelheiten des Flugzeugs lassen sich bei der 
Tourenmaschine viel besser erproben, als bei den schwachen 
Fahrzeugen mit überstarken Motoren; es ist auch garnicht 
einzusehen, warum die etwas schwereren Zuverlassigkeits- 
maschinen nicht ebenfalls durch Fortentwicklung die hohen 
Geschwindigkeiten in der Luft erreichen sollen, die sich als 
so zweckmaBig herausgestellt haben, jedoch müssen die hier- 
zu nótigen Erfahrungen eben an der Tourenmaschine gesam- 
melt werden; nur für sie trifft das über den Motor Gelernte 
zu, das Fahrgestell muB sich stets bei ihr entwickeln und auch 
die Steuerung und Gleichgewichtserhaltung kann sich nur 
schrittweise am gleichen Flugzeug vervollkommnen. Darum 
müssen die náchsten Ausschreibungen noch mehr als bisher 
die Verbesserung der Verkehrsmaschine im Auge behalten; 
jeden Apparat- und Motorwechsel sofort mit Auscheiden 
quittieren und event. auch im nächsten Jahr schon unterschei- 
den zwischen Reparaturen, die mit Bordmitteln vom 
Fliegerausgeführt sind und solchen, die durch Monteure 
mit Hilfeder Ersatzteiledes Begleitautos 
vollbracht werden. Je mehr wir uns durch diese Bestimmungen 
der erstrebten Tourenmaschine nahern, desto mehr wird auch 
der Einfluß der konkurrierenden Firma und des Fliegers zu- 
gunsten der Maschine ausgeschaltet; dic kleine Firma, die sich 
noch keinen groDen Begleit- und Nachschubmechanismus 
für die von ihr in den Kampf geschickte Maschine leisten kann, 
wird durch derartige Bestimmungen nicht so sehr von der 
reichen Firma übervorteilt, wie dies bisher namentlich in Frank- 
reich der Fall war, auch die groBe Firma darf ja nichts an- 
deres an der Maschine verbessern als die kleine, dic vielen 
Begleitmannschaften nützen daher auch nichts, und immer 
mehr erreichen wir das Tourenfahren der Automobile. 

Wenigstens ein paar Worte möchte ich dem Ver- 
gleichder deutschen Flugleitung und der auslàndischen  wid- 
men, der (wie ich gleich vorausschicken möchte) sehr 
zugunsten der deutschen Leitung ausfällt. Wenn auch 
die umfangreichen Vorarbeiten für Orientierungsmerkmale, 
wie wir geschen haben, fast nutzlos waren und für die 
nächsten Jahre in Fortfall kommen werden (übrigens wurde 
beim Europäischen Itundflug ähnlich vorgegangen, indem an 
der englischen Küste auf einer Wiese cin 200 m langer ge- 


mauerter weißer Pfeil die Richtung nach Dover angeben sollte), 
so haben wir doch auf den anderen Gebieten wertvolle Er- 
fahrungen gesammelt. Erstlich ist der Wetterdienst, wie er 
sich bei den Flügen herausgebildet hat, ganz vorzüglich ge- 
lungen und hat sich auch bei den Fliegern, die sonst solchen 
theoretischen Dingen etwas lau gegenüberstehen, schnell 
eingeführt. Am Startort flossen stets die zur Aufstellung 
einer Wetterkarte nötigen Telegramme zusammen, während 
anderseits Aufstiege von Pilotballonen über die Richtung 
und Geschwindigkeit des Windes in der Nahe des Ortes Auf- 
schluB gaben; besonders organisiert war der Gewitterdienst, 
der den Weg einer herannahenden Gewitterböe mit ziemlicher 
Genauigkeit vorher bestimmen ließ. Bei einem derartigen 
Wetterdienst wären Zustände wie beim europäischen Rund- 
flug in Calais einfach unmöglich, wo die Leitung wegen der 
ungünstigen Witterungsnachrichten auf der Strecke sich nicht 
gescheut hat, diese Wetterberichte den Fliegern einfach vor- 
zuenthalten und dadurch eine Katastrophe mutwillig herbei- 
führte. Auch der Ärzte- und Sanitätsdienst war (wenn auch 
vielleicht zu weit gehend) doch hervorragend organisiert; 
denn nicht nur begleiteten einzelne Ärzte in Autos die Flieger 
und sorgten auf den Flugplätzen für einen geregelten Wach- 
dienst, sondern über die ganze Strecke waren die Mannschaften 
der Sanitatskolonnen verteilt, um so stets Hilfe leisten zu kón- 
nen. In ähnlicher Weise wurde ein Streckendienst organisiert, 
der das Vorbeiflicgen der einzelnen Nummern genau aufschrieb, 
so daB mit geringer Mühe ein Verfliegen oder eine Notlandung 
festzustellen war. Daß alle diese Einrichtungen durch einen 
besonderen Telephondienst unterstützt wurden, bedarf weiter 
keiner Erwáhnung. 

Die Flug- und Landungsplátze waren teilweise recht 
schlecht, was wohl sehr dazu bcigctragen hat, daD verhaltnis- 
mäßig wenig an Schauflügen geboten wurde. Man muß eben 
von Anfang an unterscheiden zwischen einem Landungs- 
platz, den der Flieger in direkter Linie wieder verlaBt, und 
einen Flugplatz, auf dem er besondere Evolutionen 
mit seinem Apparat zeigen soll. Für den ersten Zweck reicht 
ein verhaltnismaBig kleiner, auch schmaler Platz schon aus, 
wenn er nur einen hinreichenden Auslauf ermóglicht und auch 
zum Abflug Platz bietet; hier kommen also auch Rennbahnen, 
kleine Exerzierplatze usw. in Betracht. Will eine Stadt aber 
Schauflüge sehen, so muß sie auch für einen hinreichenden 
Flugplatz mit den nótigen Abmessungen sorgen, die ein Aus- 
fliegen der Kurven gestatten, ohne daß der Flieger über den 
Zuschauern oder über Geholzen und Parkanlagen kreisen muB; 
das ist für kommende Veranstaltungen von vornherein zu be- 
achten. 

Wenn nun auch im Vorigen festgestellt werden muBte, daB 
die bisherigen Flüge wesentlich mehr eine Prüfung der Flieger 
und ihrer Nerven darstellten als eine Erprobung der Maschinen, 
so dürfen wir doch anderseits nicht vergessen, daB sie cine groDe 
Befruchtung unserer einhcimischen Industrie nach sich ziehen 
werden — und das war doch schlieDlich ihr Zweck! Erstlich 
mal sind der Industrie durch die Preise recht erhebliche Be- 
träge zugeflossen und dann ist die Kauflust weiter Kreise ge- 
weckt worden, was wiederum der Industrie zugute kommt. 
Man liest so hàufig von den Riesensummen, die von den Fir- 
men aufgewendet werden müssen für cinen solchen Flug und 
die in gar keinem Verhältnis zu den Preisen stehen, die sie 
nachher erhalten. Ich móchte eigentlich wissen, wie solche 
Ansicht begründet werden soll. Man braucht nur die Be- 
träge zusammenzuzählen, die bci unseren letzten drei Flügen 
den siegenden Firmen zugeflossen sind, einschließlich der ört- 
lichen Preise und man wird sofort finden, daß selbst der größte 
Begleitapparat während des Fluges auch nicht im entfern- 
testen diese Summen verschlingen kann. Wahrend des 
Fluges! Wenn natürlich alles gerechnet wird, was die Firma 
zuerst an Ausgaben für Vorversuche hatte, ehe ihr Flugzeug 
konkurrenzfáhig war, so kann sich das Bild wesentlich àndern, 
aber das ist eine falsche Rechnung. Dieses Lehrgeld (wenn 
ich es einmal so nennen darf) kann natürlich nicht bei ein paar 
Wettbewerben herauskommen. 

Aber auch dem Ausland gegenüber stehen wir mit unseren 
Leistungen gut da: sehen wir einmal von den bedauerlichen 
Unglücksfällen am ersten Tage des Europäischen Rundfluges ab, 
und betrachten wir nur die Leistungen desselben, so brauchte 
Beaumont für den Flug vier Motoren, Garros mußte 
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einen ganzneuenApparat in Dienst stellen und Védrines 
konnte nur durch vier Morane-Eindecker, die er 
nacheinander benutzte, sich auf fünf Etappen als Erster pla- 
zieren; daß es mit den übrigen Apparaten nicht besser aussah, 
als mit den Siegern, bedarf wohl keiner Erwähnung. Es blei- 
ben also nur als Vorrang der Franzosen die größeren Etappen 
und vor allen Dingen der wirklich hervorragend gelungene 
Ixanalflug mit 11 bzw. 9 Apparaten dicht aufeinanderfolgend, 
das ist eine Leistung, die nicht genug gewürdigt werden kan.n 
Aber auch das bringen schon heute unsere Flieger fertig, wenn 
es nur verlangt wird, nur müssen wir stets mehr Rücksicht 
auf schlechte Wetterlagen nehmen. 

Jedenfalls — und das móchte ich nochmals betonen —, 
ist durch die groBen Flüge die Flugtechnik in ein neues Stadium 
getreten: man kann mit der Zurücklegung größerer Strecken 
(auch militárischerseits) rechnen und man hat ferner gesehen, 
daB das Fliegen schon heute mit geeigneten Maschinen an vie- 
len Tagen im Jahr möglich und ohne große Gefahr auszuführen 
ist, so daß neben den Berufsfliegern auch die Ama- 
teurflieger bald in die Erscheinung treten dürften. 
Hierfür durch passende Ausschreibungen die rechten Flugzeuge 
zu züchten, ist Sache der nächsten Organisationen. 


Ein neuer Schuppen für Flugmaschinen. 


Von Genieoffizier Fontana-Rava in Rom. 


Die bisher gebräuchlichen Schuppen zur Unterkunft von Flug. 
maschinen haben alle den Übelstand, daß infolge der verschiedenen 
äußeren Form der Flugmaschinen viel überdeckter Raum nutzlos ver- 
loren geht und daß eine praktische Anordnung der Reparaturwerkstatt 
und eine schnelle Verbindung zwischen dieser und dem Maschinenstand 
nicht möglich ist. 


Fig. r. 


Die vorliegende Schuppenform vermeidet nun diese genannten 
Nachteile dadurch, daß der Halle eine polygonale Form an Stelle einer 
rechteckigen gegeben wird, wobei die toten Ecken vermieden werden. 
In der Mitte des Gesamtraumes wird ferner die Reparaturwerkstatt an- 


geordnet und hierdurch eine unmittelbare Verbindung mit den Stand- 
orten der einzelnen Flugmaschinen hergestellt. Ein ähnlicher Flug- 
zeugschuppen (Fig. 2 ohne Arbeitsraum) wird von der Ballonhallen- 
Baugesellschaft (Arthur Müller) Charlottenburg nach System Gramatzky 
gebaut (Redaktion). 


-———————————— — 


Die beigefügten Zeichnungen stellen dar: 

Fig. 1: eine rechtwinklige Halle für kleinere Flugzeuge nach der 
alten Anordnung, wobei ein Flugapparat neben dem anderen steht. 

Fig. 2: eine polygonale Halle für sechs Apparate 

Fig. 3: eine polygonale Halle nach dem neuen Typ für 4 große 
oder 8 kleine Apparate. 

Die schraffierten Stellen zeigen die verlorenen Rüume an, die, wie 
man sieht, bei der alten Anordnung recht bedeutend sind, wührend 
solche toten Räume bei der neuen Anordnung nach Fig. 3 nicht vor- 
handen sind, 


Arbeıtsrau L 


7 
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Zum Verschluß der Halle dienen Schiebetore, die in geschickter 
Weise so gestellt sind, daß sie beim Öffnen die ganze Schuppenseite 
freigeben und sich gegenseitig nicht behindern, so daß gegebenenfalls 
auch alle Seiten des Schuppens gleichzeitig geóffnet sein kónnen. Die 
Abbildung Fig. 4 nach Photographie zeigt eine solche ausgeführte 
Halle bei Udine, die sich im Betrieb ausgezeichnet bewährte ; mehrere 
ähnliche sind zurzeit im Bau. 


Fig. 4. 


Das Gewicht der Halle, die aus leichter Eisenkonstruktion mit 
Wellblechwänden und Pappeindeckung hergestellt wird, ist sehr niedrig, 
so daß die Baukosten gering ausfallen. Durch große Fenster in den 
Wänden und Oberlichte in der Laterne über dem Arbeitsraum ist eine 
vorzügliche Tagesbeleuchtung der Halle erreicht. 


Militär-Flugschau. 


Deutschland. 


In den letzten Wochen gelangten mehrere neue Flugzeuge 
zur Ablieferung an die Heeresverwaltung, in allen Fällen wurden 
sie durch Zivil- oder Militárpiloten auf dem Luftwege zum 
Flugfeld Dóbcritz übergeführt. 

Am 4. VIII. brachte Kapitan Engelhard den 
ersten für die deutsche Armee bestellten Wright-Zwei- 
decker mit 5o PS-N.A.G.-Motor nach Dóberitz. 


Am 23. VIII. lieferte Vollmóller den6. Etrich- 
Rumpler-Eindecker in Dóberitz ab. 

‘Am 31. VIII. und r. IX. wurde je ein Albatrosdop- 
peldecker durch Oberleutnant Mackenthun bzw. 
den Flieger Rupp dorthin gesteuert. 
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An den diesjahrigen Kaisermanovern in Meck- 
lenburg nahmen im ganzen 8 Flugzeuge teil, 4 Etrich- 
Rumpler-Eindecker und 4 Albatros-Zwei- 
decker, und zwar die Zweidecker bei der Nordpartei 
(rot), die Eindecker bei der Südpartei (blau). Als Flugzeug- 
führer bei der blauen Partei waren die Leutnants Carga- 
nico, Engver, Braun und Barends, bei der 
roten Partei Oberleutnant Mackenthun und die 
Leutnants v. Thüna, Förster und Canter tätig, 
auDerdem war jedem Flugzeug ein im Beobachten besonders 
geübter Offizier zugeteilt. 

Auch bei der Marine wird jetzt die Einführung des 
Flugwesens energisch betrieben. 

Nachdem bereits seit einigen Wochen Marineinge- 
nieur Loew zur Kaiserlichen Werft in Danzig 
kommandiert ist, um sich der Konstruktion eines für Marine- 
zwecke geeigneten Flugzeugs zu widmen, ist zu gleichem 
Zweck nun auch Kapitanleutnant Max Hering 
zur Dienstleistung bei der Danziger Werft kommandiert. 

Eine Reihe deutscher Marineoffiziere hat inzwischen die 
Pilotenprüfung abgelegt. 


England. 


Mr. Mortimer Singer stellte bekanntlich dem engl. Aero- 
klub 20 ooo M. zur Verfügung, die in halber Hóhe den Offi- 
zicren der engl. Armee und Marine zugeteilt werden sollten, 
die bis zum 31. III. 1912 die längste Überlandflugstrecke mit 
einem Fahrgast zurückgelegt haben werden. 


Bisher haben sich als Anwárter klassifiziert: 

Von der Marine: Leutnant Gerrard durch 
einen Überlandflug von 4:13:0, durch den er gleichzeitig 
einen neuen englischen Uberlandflugrekord aufstellte. 

Von der Armee: Leutnant Cammel. 

Die Heeresverwaltung plant den Ankauf von mehreren 
Bréguet-Zweideckern, sowie Deperdussin- und Nieuport-Eın- 
deckern. 

Der Blériot-Eindecker des Siegers im englischen Rundflug 
(Beaumont) wurde vom Kriegsministcrium für M. 25 ooo an- 
gckauft. 

Nach erstaunlich kurzer Lehrzeit hat der Brigade- 
general Henderson, der Generalstabschef von Ge- 
neral French in Brooklands, das Pilotendiplom erworben. Die 
englische Armee verfügt jetzt bereit über 40 im Fliegen aus- 
gebildete Offiziere. 


Rußland. 


Die Heeresverwaltung hat den Ankauf von 12 Flugzeugen 
in Deutschland, Frankreich und England beschlossen. 


Bis Ende des Jahres dürfte sich die Armee im Besitz von 
60 Flugzeugen befinden. 


Im Rayon von Kraßnoje-Selo, Pulkowo und 
Zarskoje-Selo beteiligten sich am ı2. und 13. VIII. 
zum erstenmal Flugzeuge bei den Truppenmanövern der Peters- 
burger Garnison. In ganzem wirkten 9 Flugzeuge mit (1 Tellier, 
ı Bristol-, 2 Bleriot-Eindecker, 6 H-Farman-, ı M-Farman-, 
ı Bristol- und ı Albatros-Zweidecker). 


Neuerdings ist eine besondere Militärpilotenprüfung ein- 
geführt, deren Bestehen zur Führung des Titels ,,Militár- 
pilot“ berechtigt, sie verlangt je einen Flug auf einem Ein- 
und Zweidecker; der erstere muß mindestens 1'/, Stunde, der 
letztere 2 Stunden dauern. Die zurückzulegende Mindestent- 
fernung betragt 100 Werst. Ferner ist ein Hóhenflug, sowie ein 
Flug bei einem Winde von 7 Sckundenmetern vorgeschrieben. 
Die taktischen Fähigkeiten werden durch schwierige Be- 
obachtungsaufgaben besonders geprüft und gewertet. 


Am I. X. 1911 sollen die auf Grund eines Preisausschreibens 
und der neueren Abnahmebestimmungen zum Ankauf ange- 
meldeten Militarflugzeuge probiert werden. 

Als Preise stchen im ganzen 20 000 Rubel zur Verfügung, 
die als 1. und 2. Preis zur Verteilung gelangen sollen. 


Am 28. VIII. verunglückte Leutnant Solotuchin 
in Gatschina mit einem Blériot-Eindecker tódlich. In ihm ver- 
liert die russische Armee bereits ihren 4. Militárpiloten (8. X. 
1910 Kapitan Maziewitsch, am 2. V. r911 Kapitan Matyjewitsch 
und Marineleutnant Matvjewitsch). 


i 
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Italien. 


Das Kriegsministerium hat 12 Eindecker in Auftrag ge- 
geben. 

Die schon früher als anderswo beginnenden Herbstmanover 
in Norditalien brachten eine umfangreiche Verwendung der 
Flugzeuge, im ganzen traten 15 Apparate (7 Blériot, 4 Nieuport, 
4 Farman) in Tátigkeit. 


Ósterreich. 


Die Abneigung der militärischen Kreise gegen die Luft- 
schiffe zugunsten der Flugzeuge geht daraus hervor, daD die 
Heeresverwaltung sich gegen den Ankauf des Stagl-Manns- 
barth-Lenkballons ausgesprochen und dieses damit begründet 
hat, daß die bisherigen Versuche mit Luftschiffen ergeben 
haben, daß bei militärischer Verwendung die Flugzeuge weit 
groBere Erfolge mit weit geringeren Mitteln erreichen. 

Als Auszcichnung für besonders tüchtige Militárflieger 
wurde als offizieller Titel die Bezeichnung ,,Feldpilot' ein- 
geführt. 

Zum K. u. K. Feldpilot wurden bereits folgende Offizicre 
ernannt: Rittmeister v. Umlauff, sowie die Ober- 
leutnants v. Blaschke, Miller und Stohanzl. 
Die Bedingungen fiir Erwerb dieses Titels verlangen als Min- 
destleistung einen Tagesflug über roo km Entfernung in 500 m 
Hohe bei einer Windgeschwindigkeit von 8 sek/m. 

Bei der Kavallerie-Aufklärungsübung in Südungarn fanden 
versuchsweise zum ersten Male Flugzeuge als Aufklarungs- 
mittel Verwendung. 

Die Flugzeuggruppe der Nordpartei leitete Rittmeister 
v. Petroczy, ihr waren Rittmeister v. Umlauff, Oberleutnant 
Miller und Oberleutnant v. Blaschke als Flugzeugführer mit 
insgesamt 6 Etrichs-Eindeckern zugeteilt. 

Der Flugzeugpark dieser Partei befand sich in Kaposvar. 

Bei der Südpartei waren 3 Osterreichische Zivilpiloten, 
Economeo (Etrichs), Flesch (Etrichs und Warchalowski 
(Autobiplan) tatig; Führer dieser Gruppe war Rittmeister 
Schmiedel. 

Wahrend die Flugzeuge der Nordpartei zur Mitnahme 
eines besonderen Beobachters eingerichtet waren, konnte bei 
der Südpartei nur Warchalowski auf seinem Zweidecker einen 
besonderen Beobachter mitführen. 

Der Flugzeugpark der Südpartei war in Virovitica ein- 
gerichtet. 

In der Zeit vom r7. bis 20. VIII. fanden von den genannten 
Plátzen aus nur Versuchsflüge statt. 

Am 21. VIII. setzte die Kriegslage ein, sie gab den Flug- 
zeugführern ein weiteres Feld der Tatigkeit, da die Parteien 
noch über 150 km voneinander entfernt waren. 

Bei den Erkundungsaufgaben kam es für die Nordpartei 
darauf an, festzustellen, auf welche Entfernung, in welcher 
Stárke und Breite der Gegner sich dem Stromlauf der Drau 
genáhert habe, um hiernach die Wahl einer für den Übergang 
gecigneten Stelle zu treffen. 

Die Südpartei muBte mit allen Mitteln zu erfahren suchen, 
an welcher Stelle der Gegner den Flußübergang beabsichtigte. 

Am 21. VIII. herrschte ein so starker Wind, daß nur in 
aller Frühe Oberleutnant v. Blaschke einen Erkundungs- 
flug ausführen konnte. Er legte über 160 km zurück, stellte 
genau fest, wie weit und wo sich der Gegner der Drau genahert 
hatte und landete dann an der vorher befohlenen Landungs- 
stelle bei Hornog-Szent-Gvórgy. 

Aus 1000 m Hohe konnte v. Blaschke in einer ihm ganz 
unbekannten Gegend das weiBe Signal erkennen, das ihm seine 
Landungsstelle anzeigte. 

Am 22. VIII. entfalteten die Flieger beider Parteien eine 
rege Tätigkeit. 

Leider wurden Oberleutnant Miller und Rittmeister v. Um- 
lauff zu harten Landungen genötigt und hierdurch außer 
Tätigkeit gesetzt. Trotzdem konnten beide ihren Erkundungs- 
auftrag erledigen und das Ergebnis melden. 

Bei der Südpartei führten alle 3 Piloten am Vor- und Nach- 
mittag je einen Flug aus. 

Bemerkenswert erscheint es, daB sowohl Economeo wie 
auch Flesch, die keinen besonderen Beobachter mitführen 
konnten, ihre Beobachtungen in die Karte einzeichnen und 
eine vollkommen abgeschlossene Meldung erstatten konnten. 
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Am 23. VIII. herrschte ein ziemlich starker Wind, so daB : 


die Piloten, die in der Frühe bei Windstille abgeflogen, zu Not- 
landungen gezwungen waren; in allen Fallen wurden die Er- 
kundungsaufgaben gelóst; Automobile sorgten dafür, daB die 
Meldungen ihr Ziel erreichten. 

Überhaupt hat die dauernde Verbindung zwischen Flug- 
zeugen und Automobilen, wie sie bei diesem Osterreichisch- 
ungarischen Manóver durchgeführt wurde, die Nachteile man- 
cher Pannen- und Notlandungen wieder ausgeglichen. 

Interessant ist bei den Manóvern auch die Tatsache, daB 
auf der einen Partei nur Militarpiloten und auf der anderen 
nur bisher im Beobachten völlig ungeübte Zivilpiloten tätig 
waren und trotzdem alle Aufgaben einwandsfrei gelöst wurden. 
Hierdurch werden der Heranziehung von Zivilfliegern im 
Mobilmachungsfalle die weitesten Perspektiven eröffnet. 

Die Verwendung der Flugzeuge erfolgte streng feldmäßig, 
sie wurden an Ort und Stelle in ganz kurzer Zeit montiert 
und ebenso schnell zum Transport nach dem Schauplatz der 
Schlußmanöver bei Komora demontiert. So haben nur 4 Mann 
den Autobiplan Warchalowskis nach dem Bahntransport in 
31, Stunden flugbereit hergerichtet und in 214 Stunden zum 
Verladen zerlegt. 

Die Unterbringung der Flugzeuge erfolgte in rein feld- 
mäßig aufgebauten Zelten, und Oberleutnant v. Blaschke hat 
gezeigt, wie man sich im Notíalle auch ohne ein Zelt behelfen 
kann, indem er, zu ciner Notlandung gezwungen, seinen Ein- 
decker zwischen zwei Strohhaufen stellte und mit einem Zelt- 
plan überdachte. Sind schon die Leistungen der Osterreichi- 
schen Piloten anerkannt, so muB man eine gleiche Anerkennung 
auch den von ihnen benutzten Flugzeugen zollen; Flugzeuge 
und Motoren verkórperten nur Osterreichisches Material. Um 
so höher steht auch die militärische Bedeutung der gebotenen 
Leistungen. Pl. 


Flugschau. 


Hohenweltrekord. Am 3. September stellte der 
Flieger Garros in Saint Malo auf einem Blériot-Eindecker mit 
50 PS-Gnomemotor einen neuen Hóhenweltrekord auf, indem 
er die Hohe von 4250 m erreichte. 

Der Nieuportflieger Helen, der schon am 26. August 
als Bewerber um den Michelin-Preis in 13 Std. 49 Min. 
1126 km zurückgclegt hat, flog am 8. September mit 3 Zwi- 
schenlandungen 1252,8 km in einer reinen Flugzcit von 13 Std. 
17 Min. 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


239 


sport- und Luftschiffervereinen unter dem Protektorat des 
Kónigs von Württemberg ausgeschrieben wurde, begann am 
10. September mit Schauflügen auf dem Rennplatz Weil bei 
Stuttgart. Am rr. September fand der Uberlandflug EBlingen 
(Weil) ) Wasen—Plochingen—Reutlingen—Ulm über die Strecke 
von 120 km statt, dessen Ergebnisse in der untenstehenden 
Tabelle zusammengestellt sind. 


Am 12. September fanden in Ulm Schauflüge statt. 


Als Preise für die Gesamtstrecke stehen M. 37 ooo, für die 
Teilstrecken M. 16 000 und für die Schauflüge M. 6000 zur 
Verfügung. Der eigentliche Flug ist ein reiner Schnelligkeits- 
wettbewerb, da für die Verteilung der Preise die Zeit maB- 
gebend ist, die zwischen Start und Landung liegt. 


Eine nationale Flugwoche findet vom 24. Sep- 
tember bis zum 1. Oktober in Johannisthal statt, 
bei der M. 38 500 an Preisen und cine Plakette des Kaiser- 
lichen Aero-Klubs zur Verteilung kommen. Die 
Wettbewerbe bestehen aus einem Flugzeugwettbe- 
werb, für den M. 10000 im Verhaltnis zur geflogenen Zeit 
als Preise ausstehen. Das Flugzeug darf nicht gewechselt wer- 
den; es werden nur Passagierflüge berechnet; wahrend die 
Führer ablósen dürfen und einmal eine Hóhe von mindestens 
500 m erreichen müssen. Zweitens einem Fliegerwett- 
bewerb, bei dem M. 30000 unter die beteiligten Flieger 
im Verhältnis der Dauer der Flüge verteilt werden, jedoch 
müssen an einem Tage mindestens 100 m Höhe erreicht werden. 
Die Plakette des Kaiserlichen Aero-Klubs fällt demjenigen 
Flieger zu, der während der Flugwoche die größte Höhe er- 
rcicht hat. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 


(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. W. 33109. Fahrgestell für Flugmaschinen. Julius 
Wende, Holzminden. A. 11. Io. 09. E. 31. IO. II. 

77h. H. 45 070. Tragfläche für Flugzeuge. Dr. Fritz Huth, 
Rixdorf, Böhmischestr. 46. A. 5. I. og. E. II. II. II. 

77h. K. 42 368. Schraubenantrieb für Flugmaschinen. Rud. 


Dreyer, Berlin, Birkenstr. 29. A. 7. 10. 09. E. II. II. II. 
Patenterteilungen. 
40b. 238 122. Vorrichtung zum Bremsen von Verbrennungs- 


kraftmaschinen durch Verdichtung von Luft im Arbeitszylinder. 


Der Schwabenflug, der vom Verein Deut- | Oskar Poebin g, München, Maria-Theresiastr. 32. 9. 7. 08. 
scher Flugtechniker gemeinsam mit mehreren Flug- | P. 22 906. 
Flieger und Passagier Ap ne Startzeit Zwischenlandung und Ursache Ankunft Flugzeit | Bemerkungen 
morgens 
Hirth Rumpler 5* | 5 km vor Ulm. x Motordefekt. 6/abends 3. Preis. 
120 PS österreich. 
Daimler 
Jeannin Aviatik-Eindecker 556 ost I St. er Min. | teilt mit Vollmóller den 
Lt. Reup Ioo PS Argus morgens I. und 2, Preis. 
Hoffmann Harlan, 
Oberlt. Albrecht Ioo PS Argus 5°8 | 1. Schwabenalb bei Reutlingen, Motor 
läßt nach. 2. Wippingen bei Ulm. 
Noelle Grade 613 
Vollmöller Rumpler 626 | Cannstädter Wasen 259 I St. 23 Min. | teilt mit Jeannin r. und 
Oberlt. Bertram Ioo PS Argus 2. Preis. 
Schall Grade 658 | Cannstädter Wasen gelandet, dann 
verflogen und im Gebirge gelandet. 
Büchner Aviatik-Eindecker beim Start Apparat schwer 


Ioo PS Argus 


beschidigt, aufgegeben. 


Lindpaintner Deutscher Renn-Farman | 5!5 | Reutlingen. Apparat beim Landen 
50 PS Gnóme leicht beschädigt. 
Roever Grade 72} Reutlingen. | 
6 
II. Etappe am 13. September: Ulm—Biberach—Ravensberg—Fricdrichshafen (94 km). 
Hirth | 2 829 I St. 4Min. | 
Vollmöller 721 8:0 I St. 26 Min. 
Hoffmann 739 999 I St. 40 Min. 
Lindpaintner ga! 996 I St. 35 Min. 
SCH 620 58 Min. 
Jeannin nachm 
Roever , 59? 636 I St. 28 Min. 
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238186. Steuerung für Explosionskraftmaschinen mit um- 
laufenden Zylindern. Wilhelm Kieling, Frankfurt a. M., Fran- 
kenallee 89. 27. 8. 10. K. 45 517. 


46c. 238 123. Von der Welle des magnet-elektrischen Zünd- 
apparates gesteuerte Unterbrechereinrichtung für gemischte Zün- 
dung. Ruthardt & Co, Stuttgart. 7. 5. ro. R. 30 762. 


238 187. Ventilhaube für Verbrennungskraftmaschinen. Otto 
Wimmer, Sulzbach a. Inn. 17. 6. 10. W. 35 124. 


238 300. Doppelzündkerze für Explosionskraftmaschinen. Leo 
Graf, Berlin, Auguststr. 87. 8. 12. 10. G. 33 049. 


Auszüge aus den Patentschriften. 


237480. Schnell lósbare Kupplung für Luft- 
schiffe. Theodor Zorn in Krefeld. — Die schnell lósbare 
Kupplung hat den Zweck, mehrere zusammengekuppelte Luftschiffe, 
von denen jedes eigene Lenkung und Antriebsvorrichtung besitzt, 
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im Augenblick der Gefahr während der Fahrt voneinander zu 
lósen. Zu diesem Zwecke ist am Ende eines jeden Luftschiffes 
ein Haken g auf einem festen Zapfen 4 verschiebbar und drehbar 
angeordnet, welcher Haken von der Gondel aus durch Zugseile ø 
gelöst werden können. 


237479. Vorrichtung zur Einleitung des Abflugs 
von Flugmaschinen. James Means in Boston, V. St. A. 
— Diese Abflugvorrichtung ist àhnlich konstruiert, nur wird der 


EES 
aot 4 


Baz 


GH 


d 
Zu Nr. 237 479. 


Wagen C für das Flugzeug, resp. das denselben bewegende Seil D 
durch einen Kolben / bewegt. Durch ein Ventil M steht der 
Zylinder T für den Kolben mit einem Behalter A in Verbindung, 
in welchem Behalter durch eine Pumpe ein Unterdruck erzeugt wird. 


Ausstellungen. 


Die Deutsche Flug-Ausstellung Berlin 1911 wird 
vom 19. Dezember d. Js. bis zum 1. Januar n. Js. in den 
Ausstellungshallen am Zoologischen Garten stattfinden. Sie 
wird veranstaltet vom VereindcutscherFlugtechniker 


| 
| Spezialausrüstung. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 
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zusammen .mit der Flugplatz Berlin-Johannisthal 
G. m. b. H. An ihrer Spitze stehen als Prasidenten: 


Seine Exzellenz Generalleutnant z. D. von Nieber. 
Kaiserlicher Gouverneur a. D. von Bennigsen. 


Der ArbeitsausschuB besteht aus den Herren: 

Rudolf Freiherr von Brandenstein, 

Rechtsanwalt Cohnitz, 

Leutnant a. D. Dunker, 

Dr. Huth, 

Kapitanleutnant a. D. Kaiser, 

Felix Kasinger, 

Direktor Artur Müller, 

Major a. D. von Tschudi als gescháftsführender 
Direktor. 


Die Ausstellung erstreckt sich auf folgende Gebiete: 

I. Flugzeuge, Kraftflugzeuge, Gleitflugzeuge, Drachen- 
flugzeuge, Schraubenflugzeuge, Schwingenflugzeuge, 
Eindecker, Mehrdecker, Flugzeugteile und Modelle. 

2. Motoren für Flugzeuge und Motorteile. 

3. Materialien für Flugzeuge. 

4. Flugzeugschuppen und -Zelte. 

5. Flugplatzanlagen. 

6. Aronautische Karten, FlugstraBenbezeichnung und Sig- 
naldienst. 

. Drahtlose Telegraphie. 

. Photographie und Photogrammetrie. 

9. Hilfsinstrumente für die Luftfahrt. 

IO. Wetterdienst. 

11. Brieftauben. 

I2. Ausrüstung für Luftfahrer. 

13. Bekampfung der Luftfahrzeuge. 

14. Historische Abteilung und Literatur. 

15. Ornithologische Abteilung. 

16. Kunstgegenstande und Abzeichen. 

17. Spielwaren mit Bezug auf Luftfahrt. 


Fin Reinertrag der Ausstellung ist bestimmt, 
in voller Hohe als Preise für aviatische Veranstaltungen 
des nachsten Jahres Verwendung zu finden. Das Unter- 
nehmen verdient daher allseitige Fórderung und wird hoffent- 
lich dazu beitragen, den Vorsprung, den Frankreich noch 
auf dem Gebiete des Flugwesens besitzt, zu verringern. 

Eine Ausstellung für Automobil-, Fahrrad-und 
Luftfahrzeug-Industrie findet in Brüssel vom 13. 
bis 20. Januar 1912 statt, deren Beschickung von der stándigen 
Ausstellungskommission für die deutsche Industrie empfohlen 
wird. 


Coon) 


Biicher-Besprechungen. 


Der Luftflug. Geschichte und Recht, von Ferdinand Schró- 
der, Landgerichtsdirektor. 

Der Verfasser schreibt eingehend über Geschichte und Recht 
des Luftfluges und skizziert die Wege, die der Gesetzgeber zu 
gehen hat, um die Luftfahrzeuge als Verkehrsmittel einzuführen. 


Abriß über die Luftschiffahrt und Flugtechnik, von Hermann 
Hoernes. A. Hartlebens Verlag in Wien und Leipzig. 


Das kleine Werk bringt das Wesentlichste über die Luftschiff- 
fahrt und über die Flugtechnik in elementarer Weise geschildert. 
Die hauptsächlichsten Gesetze des Luttwiderstandes, was man 
unter einem lenkbaren Ballon, was unter einer Flugmaschine ver- 
steht, wie sich die bemerkenswertesten Typen voneinander unter- 
scheiden, ist kurz an Hand von 72 Abbildungen beschrieben. 


Der projektierte Flug des Luftschiffes »Suchard« über den 
Atlantischen Ozean, von der Transatlantischen Flugexpedition 
herausgegeben. R. Oldenbourg, Verlagsbuchhandlung, München 
und Berlin. M. 1. 


Im ersten Teil wird die Frage besprochen, ob und welche 
Gebiete der Erde meteorologische Verhältnisse aufweisen, die einen 
groDzügigen Luftverkehr ermóglichen. Namhafte Meteorologen 
werden zitiert, die sich günstig für die Luftfahrt aussprechen. Im 
Anhang bespricht W. Kóppen, ein Fachmeteorologe, sich sehr gün- 
stig über die geplante Fahrt über den Ozean aus. Der zweite Teil 
enthält eine eingehende Beschreibung an Hand von Zeichnungen 
und Abbildungen über das Luftschiff »Suchard« und seine 
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Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


I. Die Ermittlung der momentanen Eigenge- 
schwindigkeiten von Luftfahrzeugen mit Hilfe 
der Pitotschen Röhre. — Die Bestimmung des 
Schiffswiderstandes durch den Fahrtversuch. 


Von Dipl.-Ing. A. Frhr. v. Soden und Dipl.-Ing. Cl. Dornier. 


I Die Ermittlung der momentanen Eigen- 
geschwindigkeit. 


Die einfachste und meist gebräuchliche Methode 
zur Bestimmung der Eigengeschwindigkeit von Luftfahr- 
zeugen besteht darin, daß eine womöglich genau in der 
Windrichtung gelegene Strecke von bekannter Länge 
einmal mit und einmal gegen den Wind durchfahren wird. 

Bezeichnet man die Länge der durchfahrenen Strecke 
mit s, die zu bestimmende Eigengeschwindigkeit mit v, 
die Zeit bei der Fahrt mit dem Winde mit 4, die Zeit, 
welche bei der Fahrt gegen den Wind benötigt wurde, mit é,, 
so ist bekanntlich 


o Ss ttt 


Nes dg d 


Bildet die Eigenrichtung mit der Fahrtrichtung den Kreu- 
zungswinkel d. so lautet die Beziehung 


S ttt 


icd ut 


immer vorausgesetzt, daB Windgeschwindigkeit und Rich- 
tung konstant sind. Man sieht hieraus, daß für kleine 


Winkel B bis zu etwa 89 nennenswerte Fehler bei der An- 
wendung der ersten Formel nicht entstehen. 

Das besprochene Verfahren erlaubt nur, einen Mittel- 
wert der Geschwindigkeit über eine gewisse Strecke zu 
bestimmen. Zum tieferen Verständnisse der an bewegten 
Luftfahrzeugen auftretenden Verhältnisse ist es jedoch 
oft erforderlich, die momentane Eigengeschwindigkeit bzw. 
die zeitliche Ánderung der Geschwindigkeit zu kennen. 

Es handelte sich also darum, ein Instrument zu finden, 
welches erlaubt, in jedem beliebigen Zeitpunkte die Eigen- 
geschwindigkeit mit hinreichender Genauigkeit zu messen. 

Zwei Wege kónnen hier eingeschlagen werden: die 
anemometrische Messung und die mano- 
metrische Messung mit Hilfe der Stauscheibe 
oder der Pitotschen Róhre. 

Der anemometrischen Messung haften folgende Nach- 
teile an: Das Schalenkreuzanemometer zeigt, auch wenn 
die bewegten Massen gering sind, nicht genau die momentane 
Geschwindigkeit an, sondern es werden, wenigstens bei 
den üblichen Ausführungen, die Umdrehungen während 
einer gewissen Zeit gezáhlt. Es findet also eine Integration 
statt, d. h. es wird ein Durchschnittswert ermittelt. Soll 
das vermieden werden, so müßte das Anemometer mit einem 
Tachometer verbunden werden, wodurch aber infolge der 
Reibung die Empfindlichkeit des Instrumentes verringert 
würde. Auch die Ablesung des Tachometers, welches 
in nächster Nähe des Anemometers anzubringen wäre, 
würde Schwierigkeiten bereiten. Der Hauptgrund, warum 
von der Verwendung eines Schalenkreuzanemometers Ab- 
stand genommen wurde, liegt darin, daB dieses Instrument 
geeicht werden muB. 
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Den Mangel, einer Eichung zu bedüríen, teilt mit dem 
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ist konstant und mit großer Annäherung gleich r. Eine 


Anemometer die Sersche Stauscheibe. Bei der Stauscheibe | Eichung des Instrumentes ist demnach, gleichgültig in 


wird der statische Druck dadurch ausgeschaltet, daB die 
an der Vorder- und Rückseite der Scheibe auftretenden 
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welchen Dimensionen dasselbe hergestellt ist, nicht not. 


Nebenstehend ist eine solche, von der Firma G. A. 


Beziehung: Schultze, Charlottenburg, hergestellte Stauróhre (Fig. 1) 
N 3^ T | abgebildet. Für dieselbe gilt die Beziehung 
ME S jean E ve 
Durch eingehende Versuche hat Professor Rietschel / 
(Mitteilungen der Priifungsanstalt für  Heizungs- und Um zu erkennen in welcher Entfernung von der Gondel 


Lüftungseinrichtungen, Heft 1, R. Oldenbourg, München 
und Berlin) nachgewiesen, daß zwar für die Vorderseite 


der Stauscheibe die Konstante 
$ —I ist, daß aber für die 
Rückseite schwankende Werte 
zu verzeichnen sind, je nach- 
dem die Stauscheibe in einem 
weiteren oder engeren Rohre 
oder in der freien Atmosphare 
sich befindet. Aus diesem 
Grunde wurde auch von der 
Verwendung der  Serschen 
Stauscheibe abgesehen. 

In Heft ı der Mittei- 
lungen der Prüfungsanstalt für 
Heizungs- und Lüftungsein- 
richtungen ist über eingehende 
Versuche mit einem von Dr. 
Brabbee konstruierten, auf dem 
Prinzipe der Pitotschen Röhre 
beruhenden Instrumente, be- 
richtet. Das Instrument macht 
unter allen Anwendungsver- 
hàltnissen dieselben Angaben. 
Der Koeffizient 5 desselben 


Fig. 3. 


die Stauróhre angebracht werden muBte, um aus dem Bereiche 
der mitwandernden oder in Wirbelung befindlichen Luft 
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herauszukommen, waren 
an einem 5 m langen Alu- 
miniumhalter, der zur Er- 
zielung hinreichender Stei- 
figkeit aus einem Biindel 
dünnwandiger Aluminium- 
rohre bestand, in Abstän- 
den von 114 m drei Pitot- 
róhren angebracht. Die 
Oberste Róhre war etwa 
Im vom unteren Gondel- 
rande entfernt. Obwohl —. 
kein Unterschied beim Ein- 
schalten der verschiedenen 
Pitotróhren festgestellt wer- 
den konnte, wurde doch 
für die folgenden Versuche 
ein Abstand von 3,40 m von 
Gondelunterkante (Fig. 2) 
beibehalten. 

Es galt nun ein ge- 
eignetes Manometer zu 
finden, um die in der Stau- 
röhre auftretenden Drücke 
womöglich auf !/, mm 
Wassersäule genau anzu- 
zeigen. Zuerst wurde hier- 
zu ein Krellscher Zugmesser 
benutzt (s. Fig. 3). Die Ver- 
suche wurden im vergange- 
nen Jahre zuerst am L. Z. 6 
und dann am L. Z. ; 
(»Deutschland«) begonnen. 
Es zeigte sich hierbei, daß 
dieses Instrument zum Ab- 
lesen der Drücke in der 
Gondel nicht geeignet ist. 
Das Ablesen gestaltete sich 
namlich infolge der Schwan- 
kungen des Luftschiffes, 
auch wenn das Manometer quer zur Längsachse angebracht | 
war, außerordentlich schwierig. Gelang es auch, eine Ab- 
lesung im Momente des Einspielens der Libelle zu erhalten, 
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so war es wegen der Tragheit, mit der sich die Flüssigkeits- | 
sáule einstellte, nicht sicher, ob die gemessene Druckhóhe | 
der Geschwindigkeit im Momente des Ablesens entsprach. 


Fig. 4. 


Von der Verwendung des Krellschen Zug- 
messers muBte also Abstand genommen werden. 

Die Versuche, ein brauchbares Membran- 
manometer zu schaffen, schlugen fehl. Nach 
mehrmonatlichen Versuchen gelang es jedoch, 
ein von der Firma Wilhelm Sedlbauer, Miinchen, 
hergestelltes Manometer fiir den vorliegenden 
Zweck verwendbar zu machen. Das Instru- 
ment ist in Fig. 4 abgebildet. Dasselbe be- 
steht wesentlich aus einer gläsernen Glocke, 
die in Alkohol als Sperrflüssigkeit taucht. Sie 
ist an einem Seidenfaden aufgehángt, der 
über eine, den Zeiger tragende Rolle zu einer 
Feder führt, welche das Gewicht der Glocke 
aufhebt. Die Glocke ist möglichst reibungs- 
los in Achaten geführt. Glas und Alkohol 
wurden gewählt, um eine möglichst gleich- 
mäßige Benetzung zu erreichen. 

Das Manometer zeigte den Vorzug, sich 
fast augenblicklich mit großer Kraft einzu- 
stellen, und zwar ohne weiteren Schwingungen 
unterworfen zu sein. Der Fehler, der durch 
Neigen des Instrumentes in der Anzeige ent- 
stand, war nicht groß und konnte durch Ver- 
suche bestimmt werden (Schaubild Fig. 5). 

Die Eichung des Manometers geschah 
durch Vergleich mit verschiedenen Manometern 
von G. A. Schultze (Fig. 3 und 6, Krellscher 
Zugmesser und Zugmesser von Dr. Rabe). 


Fig. 6. 


Z 


Fig. 7. 


Da sich beim Eichen nach aufwarts und abwarts Unter- 
schiede in der Einstellung der Manometer infolge nicht 
ganz zu vermeidender Reibung von ungefähr !/, mm 
Wassersäule ergaben, wurde die Luftsäule fortwährenden 
minimalen Schwankungen aus- 
gesetzt, wie dies bei der Ver- 
wendung des Apparates im 
Schiffe auch zu erwarten war. 
Auf diese Weise wurde stei- 
gend und fallend stets die 
gleiche Eichkurve erzielt. 

Die Art und Weise wie 
das Instrument auf ein Brett 
montiert und dieses federnd 
in der Gondel angebracht 
wurde, zeigen Fig. 2 und 7. 
Von der Pitotröhre war 
innerhalb des Rohrbündels 
eine ununterbrochene Gummi- 
schlauchleitung zu den Me- 
tallhahnen geführt, so daß 
Undichtheiten ausgeschlossen 
waren. 

Auf dem Brette waren 
ferner noch zur rohen Kon- 
trolle ein U-förmiges Mano- 
meter mit Alkoholfüllung 
sowie ein Neigungsmesser an- 
gebracht. Zur Bestimmung 
der Geschwindigkeiten aus 
den Anzeigen des Instru- 
mentes wurde das Diagramm 
(Fig. 8) entworfen. Aus dem- 
selben können unter Berück- 
sichtigung von Temperatur 
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und Barometerstand die den Manometerablesungen ent- 
sprechen den Geschwindigkeiten direkt entnommen werden. 


Die ersten Versuche mit der neuen Anordnung wurden 
am L. Z. 10 (»Schwaben«) vorgenommen, und zwar gleich- 
zeitig mit dem Abfahren einer Strecke von bekannter 
Lange. Wie zu erwarten war, zeigte sich, daB der Zeiger 
des Instrumentes nicht ruhig stand, sondern fortwahrenden 
Schwankungen von ca. + Imm unterworfen war. Diese 
Schwankungen sind hervorgerufen durch Geschwindigkeits- 
anderungen oder durch infolge von Boen in der Pitotróhre 
auftretende Druckschwankungen. Die Geschwindigkeits- 
ánderungen kónnen entstehen durch Langs- oder Seiten- 
schwankungen des Schiffes, durch das Steuern, sowie 
durch Boen. 


Bei den Versuchen I und II wurde die mittlere Ein- 
stellung des Zeigers geschátzt. Aus der Tabelle 1 ist zu 
ersehen, daB die ermittelten Durchschnittsgeschwindig- 
keiten recht gut mit den, durch 2- bis 3 maliges Abfahren 
einer Strecke von bekannter Lange nach beiden Richtungen 
ermittelten Werten übereinstimmen!). Bei einem weiteren 
Versuche wurden nach der Stoppuhr alle fünf Sekunden 
die momentanen Eigengeschwindigkeiten abgelesen. Um 
bei der raschen Aufeinanderfolge der Ablesungen Fehler 
zu vermeiden, wurde zur Aufzeichnung das Schema 
Tabelle 2 benutzt. 

Im Diagramme (Fig. 9) sind die so gemessenen Ge- 
schwindigkeiten als Funktion der Zeit aufgetragen. Durch 
Planimetrieren wurden die durchschnittlichen Geschwindig- 
keiten gefunden, die in Tabelle 1 unter III eingetragen 
sind. Im Diagramme 9 sind in Klammern die durch Ab- 
fahren ermittelten Geschwindigkeiten beigesetzt. Die Über- 
einstimmung ist wie ersichtlich eine fast vollstándige. 
Die Zuverlässigkeit der Geschwindigkeitsanzeige konnte 
nun als erwiesen angesehen werden und man konnte daran 


!) Es wurde eine 5,93 km lange Strecke làngs der Bahnlinie 
Friedrichshafen-Ulm, zwischen Friedrichshafen und Meckenbeuren 
benutzt. 
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gehen, die Versuchsanordnung zur Klärung verschiedener 
Fragen von groDer praktischer Bedeutung zu benutzen. 
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Art der Messung und in der TRE, des Rückschlusses 
vom Modell auf die Wirklichkeit haben, erregten schon 


Tabelle r. 

E x E Motoren - u I i a 
Yer c Baro- | Tem- . P " one 
suchs- Datum Vorderer Steuerbord. | Backbord M vadis y in mm v Abfahren 
Nr. ME = W.S. ermittelt 

I e 6. I9II Pd a 148 1250 , 1250 is 727 13,5 | 1,176] 23,0 | 19,6 19,24 

o IIOO 145 | 1100 e 727 13,5 | 1,176] 17,0 | 16,8 16,75 

II ‚3.7. 10r: 1890: | 143 | IIOO | 145 o ës 288 721 14,0 | 1,165 16,0 | 16,4 15,74 

” 980 | 136 o o o o I36 721 I4,0 | 1,165 7,8 | 11,4 | 10,87 

I5. 7. IQII| 1150 | 148 I250 I53 | 1250 454 726 16,7 1,163 | 19,36 19,3 

III o O | IIOO | 145 | 1100 | 145 290 726 16,7 | 1,163 16,63 16,6 

- 980 | 136 o o o o 136 | 726 16,7 | 1,163 | II,3 


| 


Hier kamen vor allem in Betracht die Ermittlung des 
Schiffswiderstandes, des Wirkungsgrades und des Dreh- 


kreises. 
Tabelle Il. 
Drücke in mm Wassersáule 
Sekunden Minuten 


poyan AFER 


PII 


| 
| 
Ä 
| 
| 
| 
| 


BEN 
SES 


2. Die Bestimmung des Schiffswiderstandes 
durch den Fahrtversuch. 


Ausgcführt am L. Z. ro. 


Die groDen Schwierigkeiten, welche der Bestimmung 
des Fahrtwiderstandes von Luftschiffen durch Modell- | 
versuche entgegenstehen und welche ihren Hauptgrund 
in der geringen absoluten GróDe der gemessenen Werte, 
in der den tatsächlichen Verhältnissen nicht entsprechenden 


II,3 | 


lange den Wunsch, durch Fahrtversuche den Gesamt- 
widerstand von Luftschiffen zu bestimmen. 

Durch theoretische Untersuchung der Bewegungs- 
verhältnisse von Luftfahrzeugen lassen sich Formeln 
aufstellen, welche, sobald die zeitliche Anderung der Eigen- 
geschwindigkeit unter gewissen Verhaltnissen bekannt ist, 
die Ermittlung des Luftwiderstahdes ermöglichen. Bevor 
die zu diesem Zwecke ausgeführten Fahrtversuche be- 
sprochen werden, ist es nótig, auf die oben erwahnten 
Bewegungsgleichungen etwas näher einzugehen. 


Bewegungsgleichungen. 


Die an bewegten Luftfahrzeugen auftretenden Ver- 
hàltnisse lassen sich mit Hilfe der dynamischen Grund- 
gleichung 


dv 
ar 
und des Ansatzes für den Luftwiderstand 


W207" 

in einfacher Weise rechnerisch verfolgen. 
m die gesamte Masse in kg m" "sech 

v die Geschwindigkeit in m sec 


Es bezeichne: 


b die Beschleunigung in m sec ` 
( die Zeit in sec, 
S den Propellerschub in kg, 
W den Luftwiderstand in kg, 
Nm die Motorleistung in PS, 
Lu den Gesamtwirkungsgrad in %, 


a 


c einen Koeffizienten von der Dimension: kg m "sech, 
Der Koeffizient c wurde absichtlich mit der Dimension 


kg m "sech eingeführt, da die abzuleitenden Formeln 
sonst zu unübersichtlich würden. Es sei darauf hingewiesen, 
daß zwischen dem den Lesern dieser Zeitschrift bekannten 
dimensionslosen Werte £ der Mitteilungen aus der Göttinger 
Modellversuchsanstalt und dem Koeffizienten c der Zu- 
sammenhang besteht: 


wobei g die Erdbeschleunigung, y das spez. Gewicht der 
Luft und V das Volumen des Ballons bedeuten. Ebenso 
kann natürlich c auch auf die dimensionslose Größe ^ des 
Luftwiderstandes, bezogen auf den Hauptspantquerschnitt, 
umgerechnet werden. 

Zur kontrolle für die Richtigkeit der abgeleiteten 
Formeln sollen stets die Dimensionen beigesetzt werden. 

Die Bewegungszustände können wie folgt eingeteilt 
werden in: das Auslaufen, das Anfahren, die Fahrt mit 
konstanter Geschwindigkeit und das Auslaufen mit Rück- 
wartsgang der Propeller (Reversieren). 
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Das Auslaufen. 
Die Geschwindigkeit des Fahrzeuges im Momente des 
Stoppens sei vy. Die Bewegung ist gekennzeichnet durch 
den Ansatz 


dv 
zZ EE 
di = 
oder 
een E 
C U 


Die Integrationskonstante C wird gefunden aus der Be- 
dingung, daß für 4 — 0, v = vy sein muß 
Cee 


€ Ug 


Durch Einsetzen von c erhált man Gleichung r: 


m I I m Un — V 
EE LIT Oe (1) 
c \v Ug C V Ug 
m 
8 sec? = 
. i c 
Dimension: — e a7 = sec. 
d ett i 
1 sec? 


Diese Gleichung stellt eine Hyperbel dar, deren Asymptoten- 
gleichung lautet: 
m 


cv. 


Löst man Gleichung (I) nach v auf, so erhält man Glei- 
chung (2): 


v 
v= —” (2) 
—vu,t+ I 
n 0 
m 
] ; sec m 
Dimension: = — 
kg sec? sec 
ae xi sec 
kg sech sec 
m 


Eine Probe für die Richtigkeit der Gleichung (2) erhält 
man, wenn man sich den Luftwiderstand beseitigt denkt. 
Das Fahrzeug würde sich dann, da keinerlei Kráfte an 
demselben wirken, mit konstanter Geschwindigkeit weiter- 
bewegen. Tatsächlich wird für c — 0, v = v = konst. 


Man erhalt durch Auflósen nach c Gleichung (3): 


ene (fe — (3) 
vo Vv 
kg sec? m 
ae S i 
Dimension: BEIN = ac 
m m 
— sec — 
sec sec 


Mit Hilfe der Gleichung (3) ist es mög- 
lich, durch Fahrtversuche, bei welchen v und? 
gemessen werden, die Widerstandszahl c von 
Luftfahrzeugen zu bestimmen. 


Die groBe praktische Bedeutung der Bewegungsverhalt- 
nisse beim Auslaufen für die Bestimmung von c lassen es ge- 
rechtfertigt erscheinen, noch etwas näher darauf einzugehen. 


Ist das Fahrzeug beim Auslaufen von der Geschwindig- 
keit vy auf die Geschwindigkeit v, gekommen, so fand ein 
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Verlust an lebendiger Kraft!) statt. 
mv, 


Dieser Verlust muB gleich der gesamten, zur Uber- 
windung des Luftwiderstandes geleisteten Arbeit während 
der Dauer des Vorganges gewesen sein.  Bezeichnet man 
diesen Arbeitsbetrag mit Aw, so ist; 


Aw kann folgendermaßen ermittelt werden: 
Ay = [wa S; 
nach Gleichung 2 ist: 


ge Uo __ ds 
= — dt 
— vot - 1 
deem Uo ` di 
ferner: 
Ug 
d n 
Wam n m” La — — vo? f 
at dt E | 
mott I 
und | 
dt 2 I 
Aw = —cv,? LM +C. 


C 
Die Integrationskonstante C ist gegeben durch die Be- 
dingung, daß für / = o, Áw = o sein muß. 


m vo" 
E 


es ist demnach die geleistete Arbeit: 


2 2 
MUo I kg m 
Ay —— ıı į; -_ sec? eoa mw 


2 C 2 
Durch Einsetzen in die Gleichung, welche das Prinzip 
der Erhaltung der Energie ausspricht, erhalt man: 


— I + 


Mvo mv," 


2 2 


mug: I 


` (sen) 


Durch Auflósen dieser Gleichung nach c erhalt man 
wieder Gleichung (3): 
m Uo 
vel E 


wobei jetzt nur an Stelle des früheren variablen v, v, steht, 
weil wir einen bestimmten Fall bei der Ableitung der Glei- 
chung im Auge hatten, nàmlich die Abnahme der Geschwin- 
digkeit von v, auf t. 


Das Anfahren. 
In bekannter Weise ist für die ungleichfórmig be- 
schleunigte Bewegung 


NOE MELLE T 
dt 


= Q. 


C = 


dv 


di =m ——— —À 
S — cv? 

1) Der Gedanke, den Luftschiffswiderstand aus der Änderung 
der lebendigen Kraft beim Auslaufen zu bestimmen, stammt von 
Obering. Durr. 
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———— M 2 ————MÓMMM ——À———— ————M————— —————M—————— — - 


und durch Integration 


i| gc = mo mniec, 


S — cv? 
Bei der Bestimmung der Integrationskonstanten C ist 
zu unterscheiden, ob die Bewegung von der Geschwindigkeit 
Null ausgeht, oder ob schon eine Geschwindigkeit v beim 
Beginne der zu untersuchenden Bewegung vorhanden war. 
Der letztere Fall schlieBt den ersteren ein und wir erhalten 
also aus der Bedingung, daB für / — 0, v = v sein muß, 
für die Integrationskonstante den Wert 


Wh. v se dione 
met cgo 
2 YSc ySc — cv 


und für ¢ Gleichung (4): 
m in (Sc + ev) (Sc — cvo) 


(4) 


i 2ys SE? (ySc — cv) Dëe + cv) ` 
be Kee 
Dimension: Tkg kg secti In kg sec = 
m) "e 


War die Geschwindigkeit beim Beginneder Bewegung = Null, 
so ist v = 0 zu setzen und man erhält Gleichung (4a): 
p" as eter 
2YSc | ySc — cv 
Lóst man Gleichung (4) nach v auf, so erhalt man nach 
einigem Umformen Gleichung (5): 


(4a) 


ySe e EE 4 
QU S M rl "ucc E" 
c Sc + cv DACH 
y: FE nm e € m + I 
YSc — ew 
kg sec sec kg sec 
^m m kg sec? 
keser ^ 0 D! 
> RE kg V! m m 
imension: ky sec? kp sce see ke sec ne 
m2 ^m m kg sec" 
kg sec S : 
m 
Zur Vereinfachung sei der Ausdruck 
Y Sc + cv m 
gesetzt, so daB Gleichung (5) lautet: 
m atl Sc 
S ae " —I 
eyes 
C 2ty Sc 
ae” I 


Die Dimension von ae ^ muß Null sein, da eine un- 
benannte Zahl dazu addiert wird. Selbstverständlich muß 
auch die Dimension des Exponenten von e — Null sein. 

Setzt man in Gleichung (5) v9 — 0, so wird a =I 
und man erhält die der Gleichung (4a) entsprechende 
Gleichung (5a): 


. (5a) 


Die Ausdrücke 


2ty Sc 
ae” —YI 
2ty Se un 
ae” tT 
beziehungsweise 
atY Sc 
e ™ —] 
at) Sc 
e " Ar 


werden für ¿= o zu I; man sieht, daß sich v immer mehr 


dem Werte 
'E 
v= == 
c 


nähert, ohne ihn jedoch jemals ganz zu erreichen. 


Die Gleichungen (4) und (5) schließen auch den Fall 
der Verzögerung, hervorgerufen durch Stoppen 
einer oder mehrerer Maschinen, ein. Die Ge- 
schwindigkeit im Momente des Stoppens sei vy Die Be- 
wegung ist wieder durch den Ansatz 

dv 
ad EN: 
m= S — cv 
gekennzeichnet. Dies ist aber dieselbe Gleichung, welche 
auf die Formeln (4) und (5) führte. 


Der einzige Unterschied besteht darin, daß beim An- 
fahren vg < v ist, während beim Stoppen die Geschwindig- 
keit v > v ist. 

Da der in den Gleichungen (4) und (5) vorkommende 
Propellerschub — Versuche zur direkten Messung des 
Propellerschubs am Luftschiffe sind in Vorbereitung — 
meist nicht direkt bekannt ist, ist es manchmal von Vorteil, 
S unter der Benutzung der Arbeitsgleichung 


S.v 
75:70 


zu ersetzen durch 


Hier soll ferner noch die Gleichung angeführt werden, 
mit deren Hilfe die Gesamtwirkungsgrade bestimmt werden 
können. Es ist: 


S = cv? Nm: 75: tio 
d 
oder 
— d 
No N 75 


Der Grenzfall der Gleichungen (4) und (5) bildet den Über- 
gang zur gleichfórmigen Bewegung: 


"E 
v= | — 
C 


Auslaufen mit Rückwärtsgang der Pro- 


peller. 
Diese Bewegung ist gekennzeichnet durch den Ansatz 
SS = — cv? — S. 


Die Bewegung zerfällt in zwei Teile. Im ersten Teile un- 
gleichformige Verzógerung bis zur Geschwindigkeit Null, 
dann ungleichfórmige Beschleunigung. Beim zweiten Teile 
der Bewegung ist das Vorzeichen von S positiv zu nehmen 
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und man erhált wieder die Gleichungen (4) und (5). Für 
den verzógerten Teil der Bewegung ist: 


dv 


S + cv? 
und durch Integration: 


dv m "n 
t = — mi — = — —— .arct — v4 C. 
[sas VS. Jg 


Die Integrationskonstante C ist durch die Bedingung 
bekannt, daß für / — 0, v =v) sein muß 
m 


Schal an 


Durch Einsetzen von C in die obige Gleichung erhált man 
Gleichung (6): 


di — m 


C= 


= or E tg "E am tg (ys jJ : (6) 
Rd 
Dimension: — Ee sec 
kg sec 
m 


Die Dimension des Ausdruckes unter dem Arkus muB 
natürlich gleich Null sein. 


Durch Auflósen nach v erhalt man Gleichung (7): 


SEDE za se 
—e DH 
"n 
€t —_ (7) 
1 [^ oe y: 
I 279 l = 2sty Sc 
MERE ay, m 


Eine Probe von Gleichung (7) erhalt man wie folgt: 

Für den zweiten Teil der Bewegung, die Beschleunigung 
von Null an ist: vy — 0 und S — — S. Setzt man dies 
in Gleichung (7) ein, so erhalt man: 


D 2ty Sc 
v= pda TOUS 
C 21) 5c i 
e m 


Dies ist aber Gleichung (5). In dem negativen Vorzeichen 
ist der Richtungswechsel enthalten. 

Der Vollständigkeit halber sei bemerkt, daß sich mit 
Hilfe der Beziehungen 


ds—=v- di 
und 
dv 
en 


auch ohne weiteres die Gleichungen zwischen Zeit und 
Weg bzw. zwischen Zeit und Beschleunigung ableiten 
lassen. Da diese Gleichungen auf die nachfolgenden Ver- 
suchswerte nicht angewendet sind, sei hier jedoch nicht 
näher darauf eingegangen. 

Es soll noch darauf hingewiesen werden, daß es sıch 
bei der Benutzung der vorstehend abgeleiteten Gleichungen 
nur um die Eigengeschwindigkeit des Fahrzeugs handelt. 


Der Zusammenhang zwischen Eigengeschwindigkeit, 
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Windgeschwindigkeit und Fahrtgeschwindigkeit soll in : 


folgendem angedeutet werden. Bezeichnet: 
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Up die — HÀ beim Stoppen, 

v, die Windgeschwindigkeit, 

v, die Fahrtgeschwindigkeit relativ zur Erde, 
so ist mit Beziehung auf Fig. 10 für das Auslaufen gegen 
den Wind z. B.: 


für v zu setzen v =v, + Vw. Gleichung (I) geht dann über in 


Mm Uo — U, — Vw 


"e (a + Ue) «Ue Vat ve) + Vo 
ZE —— 5" a dree 
berz20g ung Derchlevrugunrg 


Fig. ro 


setzt man in dieser Gleichung v, = Null, so erhält man den 

Zeitpunkt, bei welchem das Schiff anfängt, von der Erde 
aus gesehen mit dem Winde zu gehen. 

M Vo— Vu 

Een m: 

C Ug KR Uw 


Setzt man in Gleichung (2): v = v, + vw, so erhält man 


(Schluß folgt.) 


Luftschrauben-Untersuchungen der 
Geschäftsstelle für Flugtechnik des 
Sonderausschusses der Jubiláums- 
stiftung der deutschen Industrie. 
Von Dr.zYng. F. Bendemann. (Fortsetzung.) 


5. Einige Versuche über den Einfluß der 
Kantendicke bei Sichelprofilen. 


Die Versuche sollten einen Anhalt dafür geben, inwie- 
weit es im allgemeinen Zweck hat, große Sorgfalt auf die 
Schärfe der Kanten von Schraubenílügeln zu legen, und 
insbesondere, inwieweit unsere Versuchsergebnisse mit 
Sichelprofilen verschiedener Wölbung dadurch beeinflußt 
sein mögen, daß die Kanten der Versuchsfltigel nicht genau 
gleich scharf waren, sondern zwischen recht feiner Schärfe 
und etwa 1,5 mm Dicke schwankten.!) 

Das scharfste dieser Flügelpaare, Nr. I, mit ursprüng- 
lich nur etwa 0,2 mm kantendicke wurde auf der ebenen 
Druckseite mit Auflagen versehen, die nacheinander 2, 
3 und ro mm Dicke hatten. Die entstehenden Kanten 
wurden nach Halbkreisen von entsprechendem Durch- 
messer abgerundet, wodurch die Gesamtbreite (ursprüng- 
lich 400 mm) und die Gesamtdicke des Flügels (ursprüng- 
lich 12,5 mm in der Mitte) überall um das Maß der Auflage 
vergrößert wurde, wie aus dem in Fig. 83 bezeichneten 
Querschnitt ersichtlich. Die Form der Saugseite blieb 
also unverändert. 


!) Vgl. Heft r2 d. J., S. 151. 
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Die Versuche ergaben, daß der Einfluß dieser Form- 
verschlechterung im ganzen überraschend gering ist. Die 
in bekannter Weise gezeichneten D- und M-Kurven!) 
(Fig. 83), welche die Abhängigkeit der Schubkräfte P 
und der Drehkräfte M vom Anstellwinkel «, darstellen, 
fallen sehr dicht zusammen. In Fig. 84 und 85 sind die 
einzelnen Versuchswerte von Dund M gesondert als Funktion 
der Kantendicke aufgetragen, wodurch sich für jede der 
untersuchten Winkelstellungen eine Kurve ergibt, welche 
den EinfluB klar darstellt. 

Mit von Null aus zunehmender Flügeldicke stellt 
sich nicht, wie man erwarten sollte, sogleich eine Zunahme 
des Luftwiderstandes der Flügel ein, also ein Anwachsen 


E 
e 


a we 


Fig. 83. 


der Drehkrafte bzw. der Größen 211; diese bleiben vielmehr 
anfangs gleich, nehmen bei steileren Winkelstellungen 
sogar anfangs etwas ab, und erst bei der stárksten Auflage 
von Io mm ist eine entschiedene Zunahme zu erkennen. 
Ganz ähnlich verhalten sich auch die Schubkräfte bzw. 
die D-Werte. Infolgedessen hebt sich in dem Quotienten 
D: 2M, der für die Kraftausnutzung maßgebend ist, der 
EinfluB meist ziemlich auf; nur in dem Bereich um a, = 3° 
bis of überwiegt die Abnahme von D und bewirkt eine 
nicht ganz unbedeutende Abnahme der Kraftausnutzung, 
wie man in Fig. 79 sieht, wo auch die Vergleichszahl der 
Kraftausnutzung (C = R- p: M) als Funktion der Kanten- 
dicke dargestellt ist. (In dem Quotienten machen sich kleine 
Versuchsungenauigkeiten oft doppelt bemerklich; der Ver- 
lauf der C-Kurven ist deshalb leicht etwas von Zufällig- 
keiten beeinflußt, man sieht aber hinlänglich, worauf es 


1) P = p: n'1074; M = M . n*10-4. 
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ankommt.) Bei Anstellwinkeln über 9? und merkwürdiger- 
weise auch bei a, = 0° sind also selbst größere Verdickungen 
von 5 bis 10 mm fast ohne EinfluB. Im wirksamsten Be- 
reich aber (Cmax liegt nach den früheren Versuchen bei 
a, = 6? und der beste Gütegrad max bei 7,59) tritt eine 
merkliche Verschlechterung der Kraftausnutzung ein, die 
bei a, = 3° etwa 3% für je 1i mm Verdickung ausmacht. 
Bei a, — 6? sind es noch etwa 29, auf 1 mm; bei 9? ver- 
schwindet der Einfluß ziemlich. 

Demnach kann es sich bei Kantendicken bis zu 1,5 mm, 
wie bei unseren Sichelprofilversuchen, nur um Differenzen 
von wenigen Hundertsteln in der Kraftausnutzung und auch 
nicht wesentlich mehr im Gütegrad handeln, Unterschiede, 


é 
Se und Sa 


die also fast noch in den Fehlergrenzen der Versuche über- 
haupt liegen; und bedeutende Gewinne, wie man sie viel- 
leicht vermuten kónnte, sind durch eine ideale, messer- 
scharfe Kantenausbildung jedenfalls nicht zu erzielen. 

Welche Rolle die Vorder- und die Hinterkante für 
sich spielen, ist durch solche Versuche natürlich nicht zu 
entscheiden. Man kann nicht eine der Kanten allein ver- 
stárken, ohne die Profilform überhaupt wesentlich zu ver- 
andern; denn man müBte zugleich eine Ánderung der 
Kantenwinkel zulassen, und das würde die Verhältnisse 
unklar machen. 

Man kann aber auf Grund der von uns früher erórterten 
aerodynamischen Gesichtspunkte!), nach denen von ver- 
dickter Vorderkante eine günstige, Widerstand vermin- 
dernde Wirkung zu erwarten ist, die Vermutung aus- 
sprechen, daB es dieser Gewinn ist, der die jedenfalls 


1) Heft 13 ds. Js., S. 167. 
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schädliche Wirkung verdickter Hinterkanten anfangs kom- 
pensiert oder sogar überwiegt, bis bei einer Verdickung 
von mehr als etwa 5 mm kein genügender Gewinn an 
der Vorderkante weiter eintritt und der immer stárker zu- 
nehmende Austrittsverlust den Ausschlag gibt. 

Somit enthalten die Versuche eine deutliche Bestati- 
gung der Kutta schen SchluBfolgerungen, auf denen wir 
damals fuDten. | 


Das Luftschiff der Siemens-Schuckert- 
werke und seine Halle. 
Von O. Krell. II. Teil. (Mit Tafel X). 


Bei der Wahl der Konstruktion und des Platzes für die 
Halle des Siemens-Schuckert-Luftschiffes waren folgende Ge- 
sichtspunkte maBgebend. Für Probefahrten mit Motorballons 
hatte es sich als zweckmäßig erwiesen, die vorherrschenden 
Windrichtungen derart zu berücksichtigen, daB bei einer 
Havarie der Motoren oder der Steuereinrichtung das Ab- 
treiben des Ballons nicht nach einer unerwünschten Richtung 
erfolgt. Man wählte daher bei den in unserer Gegend vor- 
herrschenden westlichen Winden ein Gelande im Osten Berlins, 
wobei noch der ‘Jmstand maßgebend war, daß Herr Geheimer 
Regierungsrat Dr. W. von Siemens ein ihm gehóriges vor- 
züglich geeignetes Gelánde des Rittergutes Biesdorf für diese 
Versuche kostenlos zur Verfügung stellte. 

. Die verschiedenen Schwierigkeiten, die sich bei allen 
bisher bestehenden Ballonhallen dadurch ergaben, daB bei der 
festgelegten Einfahrtsóffnung seitliche Winde das Ein- und 
Ausbringen des Ballons erschwerten, ja oft unmóglich machten, 
führten zu dem EntschluB, den Versuch mit einer drehbaren 
Halle zu machen. Es wurde angenommen, daß eine Dreh- 
geschwindigkeit von 360? in einer Stunde genügt, um dem 
Wechsel der Windrichtungen jederzeit folgen zu können. 
Die bisherigen Erfahrungen nach dieser Richtung haben 
gezeigt, daB diese Drehgeschwindigkeit vollkommen ausreicht. 
Ein praktischer Versuch, einen Ballon bei ca. 10 m/Sek. Wind- 
geschwindigkeit in die Halle einzubringen, wurde gelegentlich 
der Füllung des P. VI Ballons vor seiner Kieler Fahrt am 
28. Oktober 1910 gemacht. Der Ballon fand von Johannistal 
kommend die Biesdorfer Halle genau in der Windrichtung 
stehend vor und konnte in der kürzesten Zeit mit nur wenig 
Hilfsmannschaften ohne jede Schwierigkeit in die Halle ein- 
gebracht werden. Da das offene Ende der Halle lediglich 
durch einen Stoffvorhang abgeschlossen ist, so muf unter 
allen Umständen vermieden werden, daß der Wind bei vor- 
gezogenem Vorhang auf die Einfahrtsöffnung steht. Aus 
diesem Grunde ist auch eine doppelte Reserve in der Energie 
zum Drehen der Halle in der Maschinenstation vorgesehen. 

Die Halle, deren allgemeine Form aus den Zeichnungen 
und Bildern in Tafel X zu entnehmen ist, besitzt an den làngs- 
laufenden unteren Kanten zwei Raumtráger, die den Boden 
der Halle bereits derart versteifen, daB seine Unterstützung 
auch ohne die versteifende Wirkung der Wand- und Dach- 
konstruktionen lediglich durch die acht Wagen erfolgen konnte. 
Auf diese Weise war gewáhrleistet, daB mit Hilfe von Vorge- 
legen die Halle auch schon wahrend des Baues jederzeit in die 
Langsrichtung des Windes durch Menschenkraft eingestellt 
werden konnte. Die Unterstützungswagen sind so angeordnet, 
daß vier davon auf einem äußeren Schienenkranz, die anderen 
vier auf einem konzentrisch zu diesem liegenden kleineren 
Schienenkranz laufen. Sie dienen lediglich zur Aufnahme der 
Gewichtsdrücke, wahrend zur Aufnahme der horizontalen 
Windkrafte cin überaus starker Mittelzapfen aus Eisenbeton 
(Fig. 5, Tafel X) angeordnet ist. Seine Dimensionierung 
genügt, um die Windkrafte auch bei starkem seitlichen Wind 
sicher aufzunehmen. Die auBcren Wagen haben je vier Rader, 
die ihrerseits zu je zweien in einem Drehgestell vereinigt sind, 
wahrend die inneren Wagen nur je zwei Rader besitzen. 

Das jeweils gegen den Wind zu richtende Ende der Halle 
ist fest abgeschlossen und in der Form etwas zugespitzt, 
wáhrend das jeweils leewárts gerichtete Ende im Querschnitt 
erweitert ist und wie oben erwahnt, nur durch einen leichten 
Vorhang aus Segelleinwand abgeschlossen werden kann. 


Die Halle miBt über die ganze Lange 136 m, die lichte 
Weite innerhalb der Wandkonstruktionen betragt 25 m 
desgleichen auch die lichte Hóhe vom Boden der Halle bis zur 
unteren Kante der Dachbinder. Die Seitenwànde sind zum 
Teil aus Ziegelsteinen (l/, Stein stark) und in möglichst großer 
Ausdehnung durch Glaswánde gebildet, wahrend das Dach 
aus Holz und Dachpappe besteht. Für die Ventilation ist durch 
eine Reihe aufklappbarer Fenster im First der Halle gesorgt. 
Der vorgeschriebene Langstrager an der unteren Kante der 
Halle ist durch Gipswande zu abgeschlossenen Raumen aus- 
gebildet worden, die zum Teil als Maschinenraum, zum Teil 
als Werkstatten und Wohnraume Verwendung finden. 

In der in der Halle befindlichen Maschinenstation (Fig. 6, 
Tafel X) befinden sich zwei Benzindynamos von etwa 20 KW 
Leistung, von denen jede einzelne genügt, um die vorge- 
schriebene Drehgeschwindigkeit zu erzielen. Die elektrische 
Energie der Dynamos wird mit Hilfe der Leonardschaltung 
auf sechs Motoren übertragen, von denen je zwei auf den 
beiden diagonal gegenüberliegenden auBeren Wagen angeordnet 
sind, während die beiden anderen äußeren Wagen nur je einen 
Motor tragen. An die Maschinenstation stóDt ein Akku- 
mulatorenraum (Fig. ro), in welchem sich eine Batterie 
befindet, die eine solche Kapazität besitzt, daß mit ihrer 
Hilfe die Halle zwei Stunden lang dauernd gedreht werden 
könnte. Außerdem sind in der Maschinenstation zwei Elektro- 
ventilatoren (Spezialkonstruktion der Siemens-Schuckert- 
werke) für das Aufblasen des Ballons mit Luft zwecks Re- 
vision usw. untergebracht. Ein kleiner Elektroluftkom- 
pressor versieht die Werkstatt mit PreBluft. 

Die Werkstatt selbst (Fig. 9, Tafel X) enthält außer 
einer Anzahl Schraubstöcke zwei kleine Drehbänke, eine 
Hobelmaschine und ist nur für eilige Reparaturen bei etwa 
eintretenden Havarien gedacht. Der andere im Längsträger 
verfügbare Raum ist verwendet für Materiallager, Bureau, 
Aborte usw. 

Da der Boden der Halle etwa 2,2 m über dem Erdboden 
liegt, war man gezwungen, von dieser Höhe aus gegen den 
Erdboden hin eine Rampe auszuführen, um beim Ein- und 
Ausfahren des Ballons durch Niveaudifferenz nicht behindert 
zu sein. Da aber die Halle drehbar eingerichtet ist und in 
jeder Lage benutzt werden muß, so wurde aus dieser Rampe 
ein konzentrisch liegender Rampenkreis, der wiederum im 
erforderlichen Maße als Lagerkeller für die Wasserstoffstahl- 
flaschen (Fig. 8, Tafel X) ausgebildet wurde. Die gefüllten 
Stahlflaschen werden mit Hilfe einer Schmalspurbahn bis 
in diesen Lagerraum eingefahren, dort in Stapeln & 43 Flaschen 
gelagert und an das Füllrohrsystem angeschlossen. Die Sam- 
melleitung dieser 3000 Flaschen läuft unter dem Erdboden 
zu dem hohlen Mittelzapfen der Halle und wird von dort in die 
Halle eingeführt. 

Die Halle wird in der Dunkelheit durch 72 Tantallampen 
erleuchtet, die in zwei Etagen übereinander angeordnet sind. 
Der untere Ring in 3 m Höhe besteht aus 2 X 24 Tantal- 
lampen von je 32NK der obere Ring aus 2 X ı2 Tantallampen 
von je 50 NK. 

Auf der Mitte des Daches befindet sich eine Beobach- 
tungsplattform, die auch ein elektrisches Blinkfeuer trägt, um 
bei Nacht das Signallicht der Halle von den übrigen Lichtern 
zu unterscheiden. Das Feuer bestcht aus drei unter 120? auf 
einer drehbaren Plattform aufgestellten Glühlichtschein- 
werfern, deren Lichtkegel eine Streuung von 30° besitzt, so 
daß der untere Rand des Strahles den Horizont berührt, während 
der obere Rand einen Winkel von 30° aufwärts gegen den 
Horizont bildet. Die Drehgeschwindigkeit ist so bemessen, 
daß jeder Punkt des Horizontes alle fünf Sekunden einen 
Blick erhält. | 

An der Einfahrt der Halle sind eine rote und eine grüne 
Positionslaterne angebracht, wie auf den Schiffen, sodaß auch bei 
Nacht die Stellung der Halle von weitem erkannt werden kann. 

Das Gesamtgewicht der Halle beträgt etwa 1200 t, das 
sich auf 24 Laufrader verteilt. 

Zur Ausrüstung der Halle gehórt noch ein Fesselballon 
von 200 cbm Inhalt, der an einem an der Halle angebrachten 
Ausleger hochgelassen und eingeholt wird. Diese Arbeit wird 
von einer elektrisch angetriebenen (Leonardschaltung) Winde 
geleistet. 
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Tafel X. 


Heft 19. 
u It Jahrgang (r91). 


Flugschau. 


Am 17. September begann der Französisch-ita- 
lienische Rundflug, der von der Zeitung »Resto 
del Carlino« in Bologna über die Strecke Bologna—Venedig— 
Bologna veranstaltet worden war. 

Venedig, die erste Etappe, erreichten Hauptmann Piazza 
auf Blériot mit Gnomemotor, Leutnant Gavotti, Etrich- 
Eindecker, Motor Austro Daimler, Hauptmann Moizo, Nieuport 
(Gnomemotor), Leutnant Roberti, Nieuport (Gnomemotor), 
Rossi, Blériot (Gnomemotor), Gaubert, Wright, André Frey, 
Morane und Dalmistro. 

Die zweite Etappe, Venedig—Rimini (ca. 200 km), legten 
am 20. September zurück Moizo, Rossi, Gavotti, Piazza, Frev 
und Gaubert. 

Die letzte Etappe von Rimini nach Bologna erledigten 


sechs Flieger, André Frey, Moizo, Roberti, Gavotti und 
Gaubert. 
Einen neuen Höhenweltrekord mit Pas- 


sagier stellte der französische Militärflieger Mahieu mit 
einem Voisin-Doppeldecker (5o PS Renault-Motor) 
auf. In dem Zeitraum von 60 Minuten erreichte der Doppel- 
decker 2460 m. Der Abstieg geschah im Gleitfluge und dauerte 
II Minuten. 


Bei Versuchen mit drahtloser Telephonie gelang es am 
24. September dem Flieger Hucks auf Blackburn- 
Eindecker in Cardiff, eine gute Verstandigung bis 
ca. 20 km zu erziclen. 


Den Hóhenrekord mit zwei Passagieren 
verbesserte am 1. Oktober der Osterreicher, Oberleutnant 
Bier auf einem Etrich-Renneindecker, in dem er 1503 m 
erreichte. Den Rekord hielt bis dahin der Franzose Moineau 
mit 900 m Hohe (17. VII. 1911). 


Bei der Berliner ree botdiusw ooh in Jo- 
hannisthalstellte Helmuth Hirthauf Etrich- Rump- 
ler-Eindecker mit 120 PS österreichischer Daimler- 
motor mit 2475 m Hohe einen neuen deutschen 
Hohenrekord auf. Der Aufstieg ging in der sehr kurzen 
Zcit von r4 Minuten vonstatten, der Abstieg dauerte fünf 
Minuten. 

Am Freitag, den 29. September, ereignete sich auf dem 
Flugplatz Johannisthal ein sehr bedauernswerter Unfall, bei 
dem wir einen unserer besten Flieger, den bekannten Kapitàn 
Engelhardt, verloren und der Passagier Sedelmavr 
verletzt wurde. Nach den Untersuchungen an dem abge- 
stürzten Wright-Zweidecker ist der Unfall auf das Reißen 
eines Spanndrahtes zurückzuführen, der sich dann in die eine 
Schraube verwickelte und deren Bruch verursachte. Da der 
Motor nicht rechtzeitig abgestellt werden konnte, warf die 
andere Schraube den Zweidecker auf die Seite, sodaB ein 
Absturz unvermeidlich war. Einen ähnlichen Unfall hat schon 
Orville Wright mit Leutnant Sellfridge in Amerika erlitten, 
bei dem Orville Wright verletzt und sein Passagier getótet 
wurde. 

Das Ergebnis der Flugwoche, die sehr gute Leistungen 
zeigte, ist folgendes (Flugzeug-Wettbewerb): 


I. Pietschker (AlbatroB-Doppeldecker, 


5390,07 M. 
2. Suvelack (Rumpler-Taube. 70 PS. Daimler) 4609,93 M. 


100 PS Argus) 


Flugdauer| Gewinn 


Fliegerwettbewerb 


Pietschker (AlbatroB- ER 13 | 46 | 3716,71 
Suvelack mo ME 12 ' 13 ' 3258,79 
Witte (Wright) : lo 32 ' 2809,77 
Grulich (Harlau). . Set At uh ed IO | IO 27IT,96 
Melli Beese (Rumpler- Taube) pow Jue. dh ik 8 | 52 2498,56 
Kahnt (Grade) . . v. Mr xe. 3 7,32 | 2009,53 
Engelhardt (Wright) 6 | 47 1818,37 
Schirrmeister (Sachs. Flugzeugwerke) 5 | 35 I489,38 
Schwandt (Grade) . . 5| 31 1471,60 
Oelerich (Sachs. Flugzeugwerke) 5 | 16 1404,91 
Caspar (Rumpler-Taube) . 5 | oo 1333,78 
Schauenburg (Wright) . 4 ı55 | 1311,55 
Hanuschke (Hanuschke) 4 | I7 | 1142,61 
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Fliegerwettbewerb 


Wertheim (Grade) 


Noelle (Grade) . . 826,96 
Otto (Otto-Zw eidecker) 578,10 
Roever (Grade) . 417,95 
Steinbeck (Grade) 337,94 


Die Plakette des Kaiserlichen Aeroklubs für die größte 
erreichte Höhe gewann Hirth. 


Am dritten Tage der Flugwoche stellte Fräulein Beese 
auf Rumpler-Taube durch einen Flug von 2 Std. 20 Min,, 
bei dem 825 m Hohe erreicht wurden, einen neuen Dauer- 
und Hohenweltrekord für Damen auf. 


Zusammenstellung der besten Flugleistungen in Deutschland bis 
Oktober rgri. 


bis Oktober ott 


Einzel- 
flug 


Kapitan Engel- 
hardt (Wright) 
I:53:00am 5. XI. 


Euler (Euler) 
3: 16: 18 
am 25. X. 


Amerigo (Aviatik) 
3: I9: 39 
am 8. XII. 


! 
Passagier- : 
flug mit ` 
I Fluggast: 
| 


|Einzel- Grade (Grade) |Wiencziers(Blériot) Hirth (Etrich-Rump- 
H flug |150 m am 22. XI.[1560 m am 15. X. ler) 2475m, am r. X, 


o 
T , Passa- ` Jeannin (Aviatik) | Schendel (Dorner) 
gierflug| 430m am 27. IX., 1680 m, am 9. VI. 
! | 
Belastung | | Brunnhuber (Al- | Grade (Grade) 


'batros) mit 4 Flug-, 
Kees am 7. XII. | 
| 
Kapitan Engel- | 
hardt (Wright), 
Trier-Nancy 
154 km, 30. IX. 


mit 5 Fluggasten, 
am 28. I. 


Überland- Latham (Antoi- 
flug nette: Tempelhof- 
Johannistal 
Io km am 27.1 


Hirth (Etrich- 
(Rumpler) Nürnberg- 
Leipzig — 23o km, 
am 3o. VI. 


xi- 


Übersee- | | 
flug | 


| Loew (Fritzsche- 
Rumpler), Sonder- 


; burg- Kiel = 90 km, 
| am 18. VI. 


! 
Stunden- ! Poulain (Poulain) 
durch- 129,6 km, 
schnitts- — = am 17. IV. 
geschwin- | 
digkeit | 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 


(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. L. 28 331. Gleichgewichtssteuerung für Flugzeuge u. dgl. 
mit einem die Steuerflachen einstellenden, zugleich die Gondel bil- 
denden oder sonstigen Pendel. Henry Calder Lobnitz, Devonia, 
Engl.; Vertr.: E. W. Hopkins u. K. Osius, Pat.-Anwälte, Berlin SW. rr, 
A 30. 6. 09., E 21. II. II. 


7;h. M. 39427. Flugapparat mit Schlagfliigelpaaren, die 
an einer parallel zu seiner Langsachse angeordneten Welle angelenkt 
sind. Henry Mesinger, New York; Vertr.: M. Kuhlemann, 
Pat.-Anw., Bochum. A 28. ro. o9., E 25. 11. 11. 


77h. K. 48001. Luftschraube mit das Abgleiten der Luft 
verhindernden Querrippen. Johann Kernaul, Augsburg, Sulzer- 
straße 21. A 22. 5. 11, E 28. r1. 11. 


77h. T. 14912. Drachen mit zylindrischen Tragflächen. 
Franz Meixner, München, Aberlestr. 22 u. Trautmann 
& Mayer, München, Karlspl. 13. A 7.2. ro, E 28.11.11. 

77h. B.5862ı. Flügel für Luftschrauben mit nach dem 


Umfange hin zunehmender Steigung. Otto Baumgärtel, 
Dresden-Löbtau, Schillingstr. 2. A ro. 5. 10, E 2. I2. 11. 
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77 h. C. 18 519. HólzerneLuftschraube. Lucien Chauviére. 
Paris; Vertr.: C. Fehlert, G. Loubier, Fr. Harmsen, A. Büttner 
u. E. MeiBner, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. A 13. 11. o9, E 2. 12. 11 
(Prioritàt aus der Anmeldung in Frankreich vom 26. 11. o8 an- 
erkannt.) 

77h. F.28 399. Antriebsvorrichtung für die Schlagflügel von 
Flugzeugen. Emanuel Francois Michel Farcot, St. Gratien, 
Frankr.; Vertr.: A. Specht, Hamburg 1. A r5. 9. o9, E 2. 12. II. 
PrioritAt aus der Anmeldung in Frankreich vom 20. 3. o9 anerkannt. 


77h. M. 37 482. Einrichtung zur Erzielung einer kreisenden 
und axial schwingenden Bewegung von Schlagflügeln an Luftfahr- 
zeugen. Adolf Michael, sen. Eilenburg. A 15. 3. 09, E 2. 12. II. 


77h. M. 37 581. Flugzeug mit an endlosen Bandern geführten, 
beim Arbeitsgange ausgespannten, beim Rückgange zusammen- 
gerafften segelartigen Flügelflächen. Walter Moker, Breslau, 
Matthiasstr. 36. A 23. 3. o9, E 2. 12. II. 

77h. V. 8670. Schraubenpropeller mit um ihre Achse dreh- 
baren Flügeln. Michael Vinogradow, Alfort, Frankr.; Vertr.: 
H. Neuendorf, Pat.-Anw., Berlin W. 57. A 11. 8. og, E 2. 12. II. 
Prioritát aus der Anmeldung in Frankreich vom 12. 8. o8 anerkannt. 


46c. P. 25 880. Leichte Maschinenzylinder und Maschinen- 
teile für Explosionskraftmaschinen. Dr. Wilheln Pfanhauser, 
Leipzig, Schwägrichenstr. 13. A 22. 10. ro, E I4. II. II. 


Patent-Erteilungen. 


46a. 239474. Explosionskraftmaschine mit kreisendem Kolben; 
Zus. z. Pat. 211087. Georg Huscher, Berlin, Koloniestr. 129. 
22.8.09. H. 47912. 

46b. 240254. Verbrennungskraftmaschine, welche mit meh- 
reren umlaufenden Zylindern mit hin- und hergehenden Kolben 
versehen ist. Walter Glenn Macomber, Los Angeles, V. St. A.; 
Vertr.: E. W. Hopkins u. K. Osius, Pat. -Anwälte, Berlin SW. 11. 


Auszüge aus Patentschriften. 


237589. Vorrichtung zur Einleitung des Abfluges 
von Flugmaschinen. James Means in Boston, V. St. A. — 
Die Vorrichtung soll den Abflug von Flugzeugen. erleichtern. Zu 
dem Zwecke wird das Flugzeug auf einen Wagen C gestellt, 


Fig. 1. 
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Zu Nr. 237 589. 


welcher durch ein endloses Zugseil F in Bewegung gesetzt werden 
kann, z. B. durch einen Motor etc. Durch eine an den Wagen 
angebrachte Klemmvorrichtung G' kann der Wagen mit diesen 
Zugseilen F verbunden werden und erhält dadurch eine horizontale 
Geschwindigkeit, die sich auf das Flugzeug überträgt. Durch den 
Hebel G kann die Klammer ausgelöst werden. Die Schienen B, 
auf welchen der Wagen C mittels der Räder D rollt, sind auf einer 
drehbaren Plattform A angeordnet, welche Plattform auch den An- 
triebsmechanismus mit dem Seil F trägt. Durch eine vertikale 
Fläche N wird die drehbare Plattform A vom Wind stets so ge- 
stellt, daß das Flugzeug gegen den Wind anläuft. 


d 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Bücher-Besprechungen. 


»Jahrbueh der technischen Sondergebiete.« Das Buch der 
angewandten Wissenschaft. J. F. Lehmanns Verlag, München. 
Neben der reinen Forschung macht sich in unserem Zeitalter 
der Technik mehr und mehr das Bestreben geltend, Industrie und 
Gewerbe durch praktische Anwendung der wisssenschaftlichen 
Methoden und Ergebnisse zu fórdern, Sonderlehrstühle an Hoch- 
schulen und Fachschulen zu errichten, Versuchs- und Prüfungs- 
anstalten zu verfolgen. In dem »jJahrbuch der technischen Sonder- 
gebiete« ist ein Überblick über den Stand aller technischen Sonder- 
gebiete gegeben, für jedes einzelne Gebiet sind folgende Fragen 
beantwortet: 

Wo kann man das betreffende Sondergebiet erlernen ? 

Wo kann ein Fabrikant seine Waren in halbfertigem Zustand 
begutachten lassen, und wo kann der Käufer eine zu erwerbende 
oder erworbene Ware untersuchen lassen ? 

Wo sind praktische Berater für Errichtung und Betrieb von 
Fabriken, Erfindung von Neuerungen, Erstattung von Gutachten ? 
Wo können Gerichtshöfe,  Schiedsgerichte, Patentamter, 
Handels- und Gewerbekammern. Patentanwälte, GroDindustrielle, 
Fabrikanten, Handelshauser, Stadtverwaltungen die Adressen von 
Sachverständigen für technische Fragen finden ? 

Welche besonderen Fachzeitschriften etc., Kalender und 
Jahrbücher gibt es? — und ähnliche Fragen, die für den Fachmann 
der einzelnen Gebiete und andere Interessenten von Wichtigkeit sind. 


»Kunststoffe«, Zeitschrift für Herstellung und Verwendung 
veredelter oder chemisch  hergestellter Stoffe. E 
Rr. Richard Estales, München, Winthirstr. 35. Verlag: J. 
Lehmann, München. 

Diese neue Zeitschrift wird die Fachleute der Luftfahrt des- 
halb interessieren, weil auch Materialien für Luftfahrzeuge bespro- 
chen werden, wie Ballon- und Ároplanstoffe, Gummi und Kunst- 
gummi, Galatit und andere schwer brennbare durchsichtige Stoffe, 
die jetzt vielfach als Fenster in den Flügeln und Booten der Flug- 
zeuge und Luftschiffe benutzt werden. 


Die Luftsehiffe der Welt 1911. 
von Joachim und Otto Frenzel, 
Berlin. Preis M. 2. 

Das Heft enthàlt in Tabellenform Angaben über die Systeme, 
Herkunft, Besitzer, MaBe, Stationen usw. der einzelnen Luftschiffe 
und bildliche Darstellung derselben. 


Jahrbuch der Motorluftschiffstudiengeselischaft 1910 bis 1911. 
Mit 72 Textfiguren. Verlag von Julius Springer in Berlin. Gebunden 
Preis M. 6.—. 

Im neuen 4. Band des Jahrbuches der M. St. G. zeigt sich 
eine wesentliche Erweiterung des wissenschaftlichen Teiles, durch 
die er auch für Fachleute ein wertvolles Werk wird. Durch die 
Wahl eines größeren Formates wurde die Möglichkeit gegeben, 
die zahlreichen Figuren, Kurventafeln und photographischen Ab- 
bildungen erheblich gróBer und anschaulicher wiederzugeben. Ge- 
schaftsbericht und wissenschaftlicher Teil sind voneinander ge- 
trennt. Der im ersten Teil enthaltene Geschäftsbericht ist in möglichst 
knappe Form gefaBt und durch Fortlassung alles Unwesentlichen 
gekürzt worden. Der bei weitem umfangreichere 2. Teil des Buches 
ist den Berichten und wissenschaftlichen Abhandlungen eingeráumt. 
Der Bericht von Professor Dr. L. Prandtl über die Tátigkeit 
der Góttinger Versuchsanstalt und die wissenschaft- 
liche Abhandlung von Dr.-Ing. O. Fóppl, Aachen, über »Wind- 
kräfte an ebenen und gewölbten Platten« umfassen die Ergebnisse 
der eingehenden Untersuchungen, welche im letzten Jahre in der 
Göttinger Versuchsanstalt angestellt wurden. Auszüge hieraus 
sind den Lesern der Zeitschrift bekannt. Geh. Regierungsrat 
Dr. R. AB mann, Lindenberg, schreibt über den Warnungsdienst 
für Luftfahrer, die Ursachen der zahlreichen und schweren Unglücks- 
fälle im Jahre ıgro und die Maßnahmen, welche zur Organisation 
eines Warnungsdienstes für Luftfahrer zu ergreifen sind. In einer 
Abhandlung für Luftschiffmotoren berichtet Direktor P. Daim- 
ler, Cannstadt, über die neuesten Erfahrungen, welche im ver 
flossenen Jahre auf dem Gebiete der Motoren gemacht wurden. 
In einer Abhandlung über astronomische Navigation im Luftschiff, 
wird das Instrument »O rion«, dessen Patente die M. St. G. be- 
sitzt, eingehend besprochen. Die letztjährigen Fahrten der Luft- 
schiffes P. L. 5 und 6 sind in Tabellen zusammengestellt. Der letzte 
Artikel bringt eine kurze Übersicht über den augenblicklichen 
Stand der Luftschiff- und Flugzeugindustrie in den verschiedenen 
europäischen Staaten. Das mit groBer Sorgfalt ausgestattete Jahr- 
buch kann allen Interessenten bestens empfohlen werden. Im An- 
schluß hieran sei auf den von der sLuftfahrzeug -G. m. b. H: 
Berlin-Bitterfeld herausgegebenen Katalog hingewiesen. Es ist 
ein reich illustriertes Buch unter dem Titel »Mit Parseval 
in den Lüften«. 


Statistisch zusammengestellt 
Leipzig, und W. Fróbus, 
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Studien zur Berechnung und plan- 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. 


Von H. Reifsner, Aachen. 


lragschrauben. 
Grenze für den 


Eine dvnamische obere 
Renardschen Gütegrad. 


Der Renardsche Gütegrad P3/N?Fq war, wie im letzten 
Abschnitt. gezeigt, neben der Ermittlung der günstigsten 
Umdrehungszahl maßgebend für den Entwurf einer Trag- 
schraube von gegebenem Radius und gegebener Leistung. 
Renard hatte mit Schrauben einer Steigung gleich 34 des 
Durchmessers, aber nicht angegebener Flügelform die "Zahl 
1,14 erreicht, Bendemann ist bei semen kürzlich hier ver- 
öffentlichten Versuchen mit dickkópfigen, auf der Druck- 
seite ebenen Profilen bis 1,21 gekommen. Es ist nun sehr 
bemerkenswert, daB sich durch eine sehr einfache und bün- 
dige, rein dynamische Betrachtung als obere Grenze die 
Zahl 1,24 ergibt.) 

Man stelle sich namlich einen Tragschraubenmechanis- 
mus vor, der einen rein abwarts gerichteten d. h. nicht 
rotierenden Luftstrom von der Geschwindigkeit v} erzeugen 
möge. Die Einströmung in die Propellerkreisfläche finde 
wiederum mit der Geschwindigkeit zw statt. Die Strom- 
fiden kommen an die Einströmungsstelle aus dem Un- 
endlichen, wo die Geschwindigkeit o und der Druck f, 
herrscht. Es muß also, da auf dem Zwischenwege keine 
Kräfte wirken, die Einstrómungsgeschwindigkeit vọ nach 

1) Der Renardsche Gütegrad ist im vorhergehenden durch 
einige Druckfehler zu P5/N? Fo statt zu P/N? Fe angegeben wor- 
den. y, der Luftdruckkoeffizient der senkrecht getroffenen Platte, 
wird von Renard zu 0,085 angesetzt. 


der Energiegleichung mit einem Unterdruck Q072 ver: 
knüpft sein. Hat dagegen der Reaktionsstrahl die un- 
veränderliche und unveränderlich gerichtete Ausströmungs- 
geschwindigkeit v, durch die ungestörte umgebende Atmo- 
sphäre bis ins Unendliche, so muß dort der Druck f, 
der ungestörten Atmosphäre herrschen. Der Satz von 
dem Zuwachs der Bewegungsgröße ergibt dann unter Vor- 
aussetzung einer unmittelbar vor dem Propeller axialen 
Zustrómungsgeschwindigkeit vy wiederum wie auf S. 18 
dies. Jahrg. Gl. 5 für die Hubkraft 
SA 
P = Fus on) bat 
Das erste Glied des zweiten Ausdrucks bedeutet hierin 
den Zuwachs an Bewegungsgröße, das zweite Glied Fo vg? 2 
den EinfluB der Druckverminderung durch die Ansaugung, 
wie schon früher auseinandergesetzt. 
Anderseits kann man für die Leistung N des Pro- 
pellers aus dem a schreiben 


N= EODD 
Die E E EE vy möge nun durch den 
Schraubenmechanismus n mal vergrößert werden, so daß 
wir setzen können 
= Ieee 
Führt man dies in beide obige Gleichungen ein. und 
eliminiert vy so erhält man: 
ps 
N? Fo 
Dieser Ausdruck wird ein Maximum für » = 2, d. h. 
bei einer Verdoppelung der Einströmungsgeschwindigkeit, 


(2n—1) 
ant 


Zeitschrift für 


Pe À .. 2p 
N? Fo Es KE 
Damit ergibt sich das für axiale Einstrómungsge- 


schwindigkeit vy erreichbare Maximum des Renardschen 
Gütegrades mit der Luftdichte o — 0,125 zu 


P PS o 270,125 ` 
N’Fp N?Foey 32 0,085 — 
Der Bendemannsche Vorschlag, die Zahl yPS|zN 2 Fo 

zu benutzen, würde auf 0,75 führen (beobachtet 0,74). 
Das bemerkenswert nahe Heranrücken der von Renard 
und besonders der von Bendemann erreichten Zahlen an 


die angegebene Grenze zeugt für die methodische For- 
schungsweise dieser Experimentatoren!). 


und zwar 


1,24. 


In den vorhergehenden Kapiteln ist eine Berechnungs- 
weise der günstigsten Flügelbreiten, Sehnen-Steigungswinkel, 
Ein- und Austrittstangenten der am Ort arbeitenden Luft- 
schraube angegeben worden, die im wesentlichen wohl als 
richtig und vollständig angesehen werden darf. Im einzelnen 
möchte ich selbst schon jetzt einige Vorbehalte und Ände- 
rungsvorschläge machen, deren Berücksichtigung mir nach- 
träglich notwendig erscheint, bevor die Ergebnisse der 
Berechnung mit feineren Versuchsreihen verglichen werden. 


Zunächst einige Bemerkungen, die sich ohne weiteres 
in den früheren Rechnungsgang einfügen: 


Es war gesetzt worden die spezifische Flügelvölligkeit 
m = bdrc,jodF und hierin das vom Flügelelement bdr bestri- 
cheneRingelementdF = 27r rdr. Der Vergleich mit Versuchen 
zeigt nun, daß es z. B. mit einem zweiflügligen Propeller 
nicht möglich ist, den ganzen Kreisumfang zu beherrschen, 
sondern nur etwa die Hälfte. Wir schreiben also besser für 
m:=bdrc,/o2:crvr, wo vr, für Zweiflügelschrauben -x0,5, 
und erhalten dann für alle bisher berechneten Schübe und 
Drehmomente nur den vfachen Teil. Die Zahl » nimmt, wie 
schon aus Froudes Versuchen?) hervorgeht, mit der Flügelzahl 
zu und kónnte als Flügelzahlkonstante bezeichnet werden. 

Die zweite Bemerkung betrifft die Bedeutung der Ein- 
und Austrittstangenten des Flügels. 


— ee ml 


1) Herr Bendemann kommt durch eine theoretische Betrach- 
tungsweise, die er Herrn Finsterwalder zuschreibt, zu dem viel 
höheren erreichbaren Werte 2,9 für die Renardsche Zahl und 1 für 
die obige Finsterwalder-Bendemannsche Zahl. Herrn B.s Beweis- 
führung konnte ich bisher nicht einsehen. 

Durch eine briefliche Mitteilung von Herrn Prandtl habe ich 
mich jedoch überzeugt, daB man in einer an sich folgerichtigen 
Weise zu dem Finsterwalder-Bendemannschen Wert gelangt, wenn 
man die folgende Erscheinungsforin der Propellerstrómung als ver- 
wirklichbar ansieht: 

I. Die Hálfte der Geschwindigkeitszunahme erfolge nicht im 
Propeller wie nach unserem Ansatz, sondern erst hinter dem Propeller 
durch entsprechende Querschnittsverengung des Reaktionsstrahles. 

2. Die Entstehung des Schubes beim Durchgang durch den 
Propeller erfolge nicht durch Geschwindigkeitszunahme, sondern 
allein durch Druckzunahme der Strómung. Wie der Überdruck 
hinter dem Propeller sich mit der umgebenden ungestórten Atmo- 
sphare ins Gleichgewicht setzt, wird nicht erklart. 

3. Dic Strómung gehe, ohne Reibungskrafte zu erfahren, 
durch die ungestórte Atmosphare hindurch. 

Annahme 3. haben wir ebenfalls benutzt in der Absicht, 
spater eine Korrektur für das MitreiBen der ruhenden Luft ein- 
zuführen. Daß dagegen die nach r. notwendige Querschnittsver- 
engerung auf !/—'', des Propellerquerschnitts erst hinter dem 
Propeller in freier Luft eintreten und daB die innerhalb jedes Pro- 
pellers sehr fühlbare Geschwindigkeitszunahme durch eine reine 
Druckzunahme nach 2. ersetzt werden soll, widerspricht allen 
unseren Erfahrungen, so daD ich die Erreichung des Finsterwalder- 
Bendemannschen Wertes, der mehr als doppelt so groB als unsere 
Grenze und als die bisherigen Erfahrungswerte ist, für hóchst un- 
wahrscheinlich halte. 

?) Barnaby empfiehlt in seinem Buche »Marine Propellors« 
als Ergebnis von Modellversuchen r für Dreiflügelschrauben gleich 
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Die Schwierigkeit besteht hier in der aus Festizkeits- 
rücksichten notwendigen Profildicke und in der daraus fol- 
genden Zweideutigkeit der Strómungstangenten. Ob nun 
die hier theoretisch berechnete Tangente sich mehr der 
Druck- oder mehr der Saugseite zu nähern hat, hängt von 
der Energieverteilung zwischen den Strömungen der Saug- 
und Druckseite ab. Nach den theoretischen Überlegungen 
von Kutta und den Versuchsergebnissen von Eitfel über 
dünne und dicke gewölbte Flügelprofile scheint die Winkel- 
halbierende zwischen den Endtangenten der Druck- und 
Saugseite eine angemessene Vorstellung zu geben. 

Bewährt sich dieser Gesichtspunkt, so sind in dem hier 
vorgetragenen und weiter unten auch für Fahrtschrauben 
vervollstándigten Berechnungsverfahren zum erstenmal die 
bequemen Mittel angegeben, einen Schraubenflügel in seinen 
Umrissen, Winkelstellungen und Wólbungen von Punkt zu 
Punkt aufzubauen. 

Zwei weitere Bemerkungen betreffen Verbesserungen, 
die für die Berechnung der zulassigen Flügelbreite werden 
vorgenommen werden müssen, um spáteren Einwanden zu 
begegnen. 

Die eine betrifft den Energieumsatz der Strömung 
durch den Propeller. Die aufgewandte Arbeit wird ja, wie 
aus den hohen tatsächlich erreichten Wirkungsgraden hervor- 
geht, zum größten Teil verbraucht, um geordnete Strömungs- 
geschwindigkeit zu erzeugen. Ein kleiner Teil geht aber sicher 
durch Reibung und Turbulenz der Strómung schon inner- 
halb des Propellers für die, eine Bewegungsgröße darstellende 
Strómung in Wirbeln und Warme verloren. Dieser Teil 
war von uns als Reibungsarbeit längs der Flügelfläche an- 
gesetzt worden. Es wire besser gewesen, diesen Reibungs- 
und Turbulenzverlust bei der Aussichtslosigkeit, seiner 
theoretisch habhaft zu werden, als einen gewissen, übrigens 
kleinen Bruchteil der gesamten Strömungsenergie anzu- 
setzen. Die Ergebnisse ändern sich dadurch zwar nur wenig, 
aber die Darstellung wird unseres Erachtens dadurch be- 
friedigender. Bei der unten gegebenen. Berechnung der 
Fahrtschrauben wird denn auch nur von der letzteren An- 
satzweise Gebrauch gemacht werden. 

Schließlich muß hier betont werden, daB in den 
vorhergehenden Ansätzen zwar die Möglichkeit, einen Unter- 
oder Überdruck hinter der Schraube einzuführen. offen 
gelassen ist, daB aber in den bisherigen Entwicklungen 
der Druck im Reaktionsstrom gleich demjenigen im unge- 
stórten Medium angesetzt wurde, da die Ausstrómung in 
das ungestórte Medium erfolge. Man hat aber bisher die 
Reibung des Reaktionsstrahls an der Umgebung und die 
Wirkung der Zentrifugalkraft der notwendigerweise auch 
rotierenden Reaktionsströmung für unerheblich gehalten. 
Wir haben ja auseinandergesetzt, daB der Schraubenflurrel 
nur dadurch von der Strömung ein Drehmoment erfährt, 
daß er derselben eine Winkelgeschwindigkeit erteilt. Den 
Vorgang muB man sich so vorstellen, daß aus dem im 
wesentlichen vollen Strömungsquerschnitt durch die Schraube 
beschleunigte Strömungsbänder nach hinten geschickt wer- 
den, zwischen denen sich stagnierendes, natürlich von Wir- 
beln durchsetztes Medium befindet. Dieses letztere muß 
offenbar aus kinematischen Gründen mitrotieren, benötirt 
dazu aber ein Drehinoment nur während der Anlaufperiode 
der Schraube. Die so beschriebene Rotation des Schrauben- 
strahls kann nur dann dauernd bestehen, wenn die Zentri- 
fugalkraft der Strömung einen nach außen wachsenden 
Druck erzeugt. Da nun an dem Flügelspitzenkreis im 
wesentlichen der Druck des ungestórten Mediums herrscht, 


1,1561 r, für Vierflügelschrauben ry = 1,5385 ra d.h. man kann 
bei einer und derselben Drehzahl demselben Durchmesser und der- 
selben Steigung mit einer Vierflügelschraube etwa die 1!/, fache 
Leistung aufnehmen wie mit einer Zweiflügelschraube. (Siehe auch 
Handbuch der Hütte Bd. II Schiffbau.) 
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“so muB nach innen zu ein Unterdruck entstehen, wenn 
das Strómungsbild hinter dem Propeller móglich sein soll. 
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Die dieser Betrachtung entsprechende Korrektur soll hier. 


nicht durchgeführt werden, weil das Problem der Hub- 
schraube für die náchste Zeit nicht wichtig genug ist, um 
die weitläufigen hierfür nötigen Rechnungen vorzutragen 
und weil durch diese Korrektur nur die zulässige Flügel- 
breite und damit die erreichbare Flächenausnutzung, und 
zwar merklich in den inneren Teilen schnell rotierender 
Schrauben beeinflußt wird. 

Die folgenden Entwicklungen über Fahrtschrauben 
sollen allen den obigen Gesichtspunkten Rechnung tragen 
und damit auch zeigen, in welcher Weise ihre rechnerische 
Berücksichtigung für Hubschrauben vorzunehmen wäre, 
wenn die Aufgabe von Wichtigkeit würde. 

(Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 


I. Die Ermittlung der momentanen Eigenge- 
schwindigkeiten von Luftfahrzeugen mit Hilfe 
der Pitotschen Röhre. — Die Bestimmung des 
Schiffswiderstandes durch den Fahrtversuch. 


Von Dipl.-Ing. A. Frhr. v. Soden und Dipl.-Ing. Cl. Dornier. (Schluß.) 
Anwendung der Gleichungen auf die Ergeb- 
nisse der Fahrtversuche. 


a) Die Bestimmung des Fahrtwiderstandes 
durch den Auslaufversuch. 


Die Maschinen wurden bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten vg des Schiffes gestoppt und vom Momente des 
Stoppens ab die Geschwindigkeiten mittels der Pitotröhre 
in bestimmten Zeitintervallen gemessen. Temperatur und 
Barometerstand waren bei sämtlichen Versuchen an- 
nähernd gleich, und zwar 


b — 727 mm Hg und / = 15,5? C. 


In Fig. 11 sind, zur Zeit als Abszisse, die auf vier Fahrt- 
versuchen gemessenen Geschwindigkeiten als Ordinaten 
aufgetragen. Es liegen noch mehr Versuchswerte vor, 


\ 
H 
H 
\ 
N 
\ SEEN 
(ae , A 


doch konnten dieselben in das Diagramm nicht aufgenommen 
werden, da die Punkte der verschiedenen Versuchsreihen 
direkt zusammenfallen. 


Das gleichzeitige Stoppen der Maschinen in der vorderen 
und hinteren Gondel bereitete einige Schwierigkeiten und 
es konnten deshalb vorerst zuverlässige Werte von v 
erst von ca. Ib m/sek. ab gemessen werden. Geschwindig- 
keiten unter 5 m/sek. konnten bisher, des Manometers 
wegen, nicht gemessen werden. 


Aus Gleichung (3) wurde mit Hilfe der beim Auslaufen 
gemessenen Werte von ¢ und v der Luftwiderstandskoeffizient 
des L. Z. 1o ermittelt zu 

c == 2,60 kgm" sec! 
und zwar ergab sich, daB innerhalb der Grenzen 17 bis 
5 m/sek. der Luftwiderstandskoeffizient konstant war. 
Durch die nachfolgenden Anfahrversuche erscheint es 
sehr wahrscheinlich, daß c auch über 17 m/sek., wenigstens 
bis zu I9 m/sek. konstant bleibt. 


In das Diagramm Fig. ıı ist der theoretische Verlauf 
von v nach Gleichung (2) für c — 2,60 eingetragen. Die 
erzielte Übereinstimmung ist wie ersichtlich eine recht 
befriedigende. 


Nach den letzten Mitteilungen der Góttinger Modell- 
versuchsanstalt in Heft 13, Jahrgang II, dieser Zeitschrift, 
ergaben, im Gegensatz zu den vorliegenden Ermittlungen, 
Versuche mit verschiedenen Modellen stets einen, mit 
wachsender Geschwindigkeit, abnehmenden Luftwiderstands- 
koeffizienten. Die Gestalt der dort untersuchten Modelle 
weicht jedoch wesentlich von der Form des L.Z. 10 ab. 
In Heft 11, Jahrgang I, dieser Zeitschrift, ist der Luftwider- 
stand für ein mit I bezeichnetes Modell angegeben, dessen 
Form der des L. Z. 10 naher kommt. Der an diesem Modell 
gemessene Gesamtwiderstand wurde von ca. 5 m/sek. 
aufwárts ebenfalls annáhernd konstant gefunden. Um einen 
direkten Vergleich des Luftwiderstandes des L. Z. 10 mit 
den, von der Góttinger Versuchsanstalt gefundenen, dimen- 
sionslosen Größen der Luftwiderstandszahlen, zu ermög- 
lichen soll c noch in 5 umgerechnet werden. Es ist: 


c 


CG 
EZ 
ein verhältnismäßig niedriger Wert, wenn man bedenkt, 
daß die Göttinger Messungen für die aus Kupfer her- 


gestellten, vollstándig glatten Modelle im günstigsten 
Falle ein 


— 0,0326 


Š = 0,0130 


ergaben und daß bekanntlich der Luftwiderstand von Stoff- 
modellen fast doppelt so groB ist wie der, der auf gal- 
vanoplastischem Wege hergestellten Metallmodelle. Würde 
man von dem E des L. Z. 10 die doppelte Zahl des günstigsten 
von der Modellversuchsanstalt gemessenen Wertes von Š 
abziehen, so bliebe für den Widerstand der Steuerung, 
Aufhange und Spannseile und Propellergerüste usw. ein Wert 


Eu = 0,0066 w 20% 


des Gesamtwiderstandes, der, im Gegensatz zu den sonst 
üblichen Anschauungen (5, bis 100% von i£), wohl sehr 
klein ist. Auf jeden Fall haben die Versuche gezeigt, daB 
die Widerstandszahl des LZ vo bedeutend kleiner ist, 
als nach den Versuchen an Modellen zu erwarten war. 


b) Anfahrversuche. 


Die Maschinen wurden bei verschiedenen Geschwindig- 
keiten vg des Schiffes angelassen und vom Momente des 
Anlaufens ab die Geschwindigkeiten wieder mittels der 
Pıtotröhre gemessen. Aus den früher erörterten Gründen 
konnten unter 5 m/Sek. keine zuverlässigen Werte von v 
gemessen werden. Temperatur und Barometerstand waren 
dieselben wie bei den vorhergehend beschriebenen Auslauf- 
versuchen. 


256 


In dem Diagramm Fig. 12 sind wieder die Geschwindig- 
keiten als Ordinaten zu den Zeiten als Abszissen auf- 
getragen. 

Um die Gleichungen für das Anfahren benutzen zu 
kónnen, müssen die Schübe bei den verschiedenen Ge- 
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Anfahrkurven mit den Kurven des theoretischen Ver 
laufes. 

In Fig. 12 sind mit gestrichelten Linien die Kuren 
des theoretischen Verlaufes für c — 2,60 und die, in de 
| Tabelle enthaltenen, Schübe eingezeichnet. Die Kurve: 
sind stets von der Anfangsgeschwir- 
digkeit aus gerechnet und ergeben. 
gerade im Bereiche der hóheren Ge. 
schwindigkeiten, also bei annähem- 
der Volleistung der Maschinen, eine 
recht gute Übereinstimmung mt 
den gemessenen Werten. Im Be 


schwindigkeiten bekannt sein. Zwischen dem Schube und 
der Geschwindigkeit bzw. dem Gesamtwirkungsgrade be- 
stehen die, bei der Ableitung der Gleichungen angeführten 
Beziehungen 

Sc" 
und 

S.v cvs 

57 Nm 75. Nu 

Unter der Annahme, daß das, aus den Auslaufversuchen 
ermittelte c, auch für die Fahrt mit eigener Kraft gilt, 
kónnen mit Hilfe der obenstehenden Gleichungen die Wir- 
kungsgrade r, und die, den mit 1, 2 und 3 Maschinen 
erreichten Maximalgeschwindigkeiten entsprechenden Schübe 
ohne weiteres ermittelt werden. Die so ermittelten Zahlen 
sind in der Tabelle III zusammengestellt. 


Tabelle III. 


Motoren B Ge- 


718 | 0,55 
337 | 0,38 


290 | 16,6 
136 | II,3 


Die Werte von 7 und S sind allerdings nur mit Vor- 
behalt zu gebrauchen, denn die Annahme, daB c sich bei 
arbeitenden Propellern von dem, durch Auslaufversuche 
ermittelten Werte nicht unterscheidet, ist willkürlich und 
bedarf noch der Begründung. Auch die Ermittlung der 
Motorleistung, besonders bei Fahrt mit drei Maschinen, 
ist nicht ganz einwandfrei, denn dieselbe wurde mit Hilfe 
der auf der Fahrt beobachteten Tourenzahlen nachtráglich 
aus der, auf dem Versuchsstand aufgenommenen, Leistungs- 
kurve der Motoren entnommen. 

Jedenfalls sind aber die ermittelten Werte von rm, 
eher zu ungünstig, denn die Motorleistung kann in keinem 
Falle größer gewesen sein als die in Rechnung gesetzte. 

Eine gewisse Bestátigung, daB sich c bei der Fahrt 
mit eigener Kraft nicht oder doch nur unwesentlich ánderte, 
erhalt man nun durch Vergleich der aufgenommenen 
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ginne des Anfahrens liegen de 
Punkte des theoretischen Verlautes 
über den tatsächlich gemessenen. 
Der Grund hiervon ist in folgen- 
dem zu suchen: 

Die theoretischen Kurven sind 
mit dem, der vollen Leistung der 
jeweilig arbeitenden Maschinen ent- 
sprechenden, Schube gerechnet. Tat- 
sächlich brauchen die Motoren natür- 
lich eine gewisse Zeit, um auf die, 
ihrer maximalen Leistung ent- 
sprechende, Tourenzahl zu kommen. 
Es ist also eine Korrektion de: 
gestrichelt gezeichneten Kurve 
nötig. Zu diesem Zwecke wurden. 
gleichzeitig mit der Messung der Geschwindigkeit, die 
Tourenzahlen der Motoren aufgenommen. Mit Hilfe der 
am Versuchsstande ermittelten Leistungskurve konnte 
dann, wie aus Diagramm Fig. 13 ersichtlich, das An- 
wachsen der Leistung ermittelt werden. Die strichpunktiert 
eingezeichneten Kurven geben die Korrektion der ge- 
strichelten Kurven auf Grund der veränderlichen Leistungen. 
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Fig. 13. 


Einen weiteren Beleg dafür, daB sich c bei der Fahrt 
| mit eigener Kraft nicht wesentlich geändert hat, gibt 
| die ausgezogene Kurve. Dieselbe entspricht einem Fahrt 
versuche, bei welchem die zwei hinteren Motoren gleichzeitig 
gestoppt wurden, wahrend die vordere Maschine weiterarbel- 
tete. Die Kurve ist gerechnet nach Gleichung (5) mit c=2,0. 


Heft 20. 
II. Jahrgang (1911). 


Der vorliegende Fall ist ganz verschieden von den bisher 
betrachteten Auslauf- und Anfahrversuchen und trotzdem 
ist zwischen den gemessenen Werten von v und der ge- 
rechneten Kurve eine fast vollstándige Übereinstimmung 
vorhanden. | 

Zum Vergleiche sind dann auf Fig. 12 noch die Punkte 
eingetragen für die Geschwindigkeitsabnahme beim Stoppen 
des dritten Motors. Die punktierte 
Kurve gibt den theoretischen Ver- 
lauf nach Gleichung (2). 

Sehr beachtenswert ist der 
Unterschied im Verlaufe der Kurve 
beim Stoppen der hinteren Ma- 
schinen von dem der Kurve für 
das vollstándige Auslaufen. Offen- 
bar darf man sich die obere Kurve 
nicht entstanden denken durch 
Übereinanderlagerung der Auslauf- 
kurven für zwei Motoren und der, 
dem dritten Motor entsprechenden, 
konstanten Fahrtgeschwindigkeit. 


Anhang: Bestimmung des 
Drehkreisdurchmessers. 


Zur Beurteilung der Manóvrier- 
fahigkeit eines Schiffes ist die Kennt- 
nis des Drehkreisdurchmessers bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten von groBem Werte. In 
Diagramm Fig. 14 sind die momentanen Eigengeschwindig- 
keiten vom Beginne des Steuerlegens bis zum Zeitpunkte 
einer Schiffsdrehung von 360° als Funktion der Zeit auf- 
getragen. Es wurden, wie ersichtlich, drei verschiedene 
Fahrtversuche ausgeführt: 


Versuch I: 3 Maschinen. Hart Backbord 


» II: 2 » » > 
» III: Steuerbordmaschine, Drehung nach 
Steuerbord. 


Die Zeit, welche benótigt wurde, um eine Drehung 
von 360? zu erreichen, betrug bei 


Versuch I: 2 Minuten 13 Sekunden 
» II: 2 » 14 » 
» III: 4 d 25 » 


Wie aus Diagramm 14 ersichtlich, wird die Bewegung 
erst einige Zeit nach dem Ruderlegen eine gleichförmige. 
Die Geschwindigkeit während des Drehens ist deshalb 
als Mittelwert aus der zweiten Hälfte der Drehung bestimmt 
und für 

Versuch I: zu vm = 15,0 m/sec. 
» II: » » —I24 » 
» III: » » = 096 » 


gefunden worden 


Für die entsprechenden Drehkreisdurchmesser erhält 
man dann für 


Versuch I: D — 640m 
» II: D—53om 
» III: D—8rom. 


Dies sind natürlich nur Annäherungswerte, da das 
Schiff nicht genau kreisförmige Bahnen beschreibt und 
auch die Geschwindigkeit während des Drehens nicht 
konstant ist. 


Es möge hier erwähnt werden, daß der Drehkreis- 
durchmesser des L.Z. 10, für Fahrt mit zwei Maschinen 
bei hartgelegtem Ruder, durch einen früheren Versuch 
mittels Auswerfens von Sandsäckchen in gleichen Zeit- 
abständen gefunden wurde zu ca. 550 m. 
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Zusammenfassung. 


Die Verwendbarkeit der Pitotröhre zur Messung der 
momentanen Eigengeschwindigkeiten von Luftfahrzeugen 
wird durch Versuche dargetan. Die Konstruktion eines 
brauchbaren Manometers zur Messung des Luftdruckes 
wird beschrieben. Aufstellung von Bewegungsgleichungen. 


durch Fahrtversuche 
Wirkungsgrade. 


Ermittlung des Luftwiderstandes 
unter Zuhilfenahme dieser Gleichungen. 
Drehkreise. 

Vornahme und Veróffentlichungen ähnlicher Fahrt- 
versuche mit Luftschiffen anderer Systeme wären für die 
Klärung der Luftwiderstandsfragen zu begrüßen. 


Über den Luftwiderstand gekrümmter 
Flächen," 


Von Ing. Dr. phil. Arthur Boltzmann. 
Aus dem II. physikalischen Institute der k. k. Universitàt Wien. 


In vorliegender Arbeit wurde die jeweilige Lage, Rich- 
tung und GroBe der Resultierenden des Luftwiderstandes von 
rechteckigen Flàchen verschiedener Krümmung, welche unter 
verschiedenen Einfallwinkeln einem Luftstrome ausgesetzt 
waren, durch Wägungen und Druckbeobachtungen ermittelt. 


Der Luftstrom wurde durch eine 2250 mm lange und 500 mm 
weite Röhre R (Fig. 1) geführt. Am rückwärtigen Ende der- 
selben wurde die Luft mittels eines Blackmann-Ventilator- 
rades V von 480 mm Durchmesser in die Róhre gepreBt. 


Von der Röhre war der Hauptteil aus Weißblech, das 
vordere, 300 mm lange Ende K war aus starkem Karton und 
konnte abgenommen werden. Eine Gesamtansicht der Ver- 
suchsanordnung gibt Fig. 2. 


Beim Anlassen des Motors zeigte der Luftstrom in der 
Röhre eine starke Drehbewegung. Dieselbe wurde mittels 
Papierschnitzel und Tabakrauch konstatiert, der durch eine 
lange Glasröhre in den Strom geblasen wurde. Um diese 
Drehung zu kompensieren, wurde ein Leitrad ähnlich einem 
Turbinenrad aus starkem Karton geformt, dessen Schaufeln 
denen des Ventilatorrades entgegen gekrümmt waren. Der 
100 mm hohe Umhüllungszylinder paßte streng in die Röhre. 
Die Anzahl der Schaufeln und die Krümmung derselben 
wurde so lange vergróDert, bis der Luftstrom keine Drehung 
mehr zeigte. Vor dieses Leitrad wurden einige Kreuze aus 
Kartonlamellen, vor diese einige Organtinnetze gegeben. 

Der Luftstrom wurde so weit abgeglichen, daß die Ab- 
weichungen der Geschwindigkeit vom Mittelwert im Quer- 


1) Mit einigen Änderungen nach den Sitzungsber. d. Kais. Akad. 
d. Wissenschaften in Wien, Math.-naturw. Klasse; Bd. CXIX, Abt. Ila., 
Juni 1910. 
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schnitt der untersuchten “Fläche in deren Bereich 1 bis 2% 
nicht überschritten. Gegen den Rand der Róhre erreichten sie 
zeitweise auch 4%. Der Luftstrom war Anderungen mit der 
Zeit unterworfen; so muBten z. B. die Netze alle drei bis vier 
Wochen von der sie verlegenden Staubschichte befreit werden. 
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Fig. 1. 


Diese merkte man am größeren Strombedarf des Motors zur 
Erzeugung der gleichen Windgeschwindigkeit. 


Geschwindigkeits- und Druckmessung. 


Die Geschwindigkeit des Luftstromes wurde nach der 
Methode Prof. G. Recknagels!) mit Stauscheiben mano- 
metrisch gemessen. 

Ein Pneumometerkopf war ständig 760 mm vom vorderen 
Ende des Luftkanals in dessen Mitte postiert. Dieser diente 
zur kontinuierlichen Messung der Geschwindigkeit des Luft- 
stromes. Die zu untersuchenden Flächen wurden 260 mm vom 
Ende des Luftkanals entfernt in die Mitte desselben gehalten. 
Es war also der Pneumometerkopf 500 mm vom Untersuchungs- 
objekt entfernt. 

Die Genauigkeit der Einstellung der benutzten Mikro- 
manometer betrug im Mittel oor mm Wasser. 

Um den Luftwiderstand der Untersuchungsflächen aus 
dem auf sie wirkenden Druck zu messen, wurden diese mit 

1) G. Recknagel, Die Verteilung der Luftgeschwindigkeit 
über den Querschnitt eines Rohres. Verhandl. der Ges. deutscher 
Naturforscher und Ärzte, München 1899, I. Teil, S. 76. — Ferner 
O. Krell, Hydrostat. MeBinstrumente. Berlin, J. Springer, 1897. 


Heft 20. 
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einer geradlinigen Reihe von Löchern von 0,4 bis 0,6 mm 
Durchmesser versehen. Bei den rechteckigen Flachen wurden 
acht derartige Lócher làngs des kürzeren Mittelschnittes ge- 
bohrt, welche an Stellen gróBerer Krümmung geringeren Ab- 
stand hatten. Die äußersten Löcher waren I mm vom Rand 
entfernt. An einer Seite der Flache wurden an diese Lócher 
Messingröhrchen mit Siegellack angekittet. Ein Einfluß die- 
ser Róhrchen auf den Druck an der anderen Fláchenseite wurde 
nur bei den Flàchen beobachtet, welche vorne sehr stark ge- 
krümmt waren. Hier wurde das vorderste Rohrchen schief 
abgeschnitten und war knapp an der Flache nach riickwarts 
gekrümmt, so daB es der Luft eine móglichst geringe Flache bot. 


An die Róhrchen wurde bei der Messung der Reihe nach 
ein dünner Gummischlauch gesteckt, welcher mit einem Mano- 
meter verbunden war. An die andere Seite des Manometers 
wurde eine parallel dem Luftstrom in der Nahe des Kanal- 


Fig. 2. 


randes angebrachte Messingróhre angeschlossen. Dieselbe war, 
gegen die Stromrichtung allmahlich verlaufend, zugespitzt. Im 
zylindrischen Teile besaß die Röhre vier feine Löcher. Das 
rückwártige Ende, ebenfalls etwas konisch, ging in ein dünne- 
res Halterohr über. Es zeigte sich, daB am Orte der Unter- 
suchungsflache in der Kanalmitte und an dem der Druck- 
meBrohre, welche im selben Kanalquerschnitt angebracht war, 
der gleiche statische Druck herrschte. 


Wagungen. 

Durch Wagung wurden die Vertikal- und Horizontalkom- 
ponenten der Luftwiderstande direkt ermittelt. Die zu unter- 
suchende Fläche war mit einem angelöteten Stiel an eine 
Röhre gesteckt, welche als Wagebalken diente. Die Mitte 
des letzteren war im Mittelpunkt eines Ringes von größerem 
Durchmesser befestigt, der zwischen zwei Stahlspitzen dreh- 
bar gehalten wurde. Zur Messung der Vertikalkomponenten 
war die Achse der Spitzen horizontal. An der anderen Seite 
des Wagebalkens wurde eine Wagschale in gleicher Entfer- 
nung von der Drehachse, wie die Mitte der untersuchten Fláche 
angehangt. An diesem Wagebalkenende war ein Zeiger ange- 
bracht, der an einer vertikalen Skala spielte. Die halbe Wage- 
balkenlange betrug 300 mm. 


Zur Messung der horizontalen Luftwiderstandskompo- 
nenten war die Achse der Spitzen vertikal. Zur Wágung wurde 
obiger Wagebalken mit einem in vertikaler Ebene drehbaren 
Winkelhebel (Fig. 3) kombiniert. Am Ende des horizontalen 
Armes desselben hing die Wagschale. Am Knie des Winkel- 
hebels war eine Stahlschneide angebracht, welche in einer 
ebensolchen Pfanne ruhte. Der vertikale Arm des Winkel- 
hebels reichte zum Wagebalken hinauf. Sein oberes Ende 
bildete eine Gabel, deren Zinken innen mit vertikalstehenden 
Stahlschneiden ausgestattet waren, so daB der róhrenfórmige 
Wagebalkenarm mit geringem Spiel dazwischen gehalten 
wurde. Die Ableseskala war hier horizontal unter demselben 
Zeiger angebracht. Der in den Luftstrom reichende Teil des 
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Wagebalkens war von einer Schutzróhre umgeben, welche 
beim Stiel der Fläche in eine engere Schutzrinne überging. 

Der Wagebalken wurde bei ruhiger Luft auf den Null- 
punkt der Skala ausbalanciert. Durch unterhalb der Dre- 
hungsachsen angebrachte Gewichte wurden die Wägevorrich- 
tungen stabilisiert und ihre Empfindlichkeit reguliert. Die 


Fig. 3. 


Schwingungen wurden durch angebrachte Bleche, welche in 
Wasser tauchten, gedampft. Es wurde auf 10 mg, bei ge- 
rngen Belastungen auch auf 5 mg genau gewogen. Die 
gróBten beobachteten Belastungen blieben etwas unter 2 g. 


Die Beobachtungen und ihre Berechnung. 


Im vorhergehenden wurden die zu den Messungen be- 
nutzten Apparate angegeben, es soll nunmehr zur Bespre- 
chung der Beobachtungen selbst und ihrer Reduktion über- 
gegangen werden. Die Beobachtungsresultate werden in der 
Form der Koeffizienten À des Luftwiderstandes gegeben 
nach der Gleichung 


Pah Pe, Q) 
g 


in welcher P den Luftwiderstand in Kilogramm, y das spezi- 
fische Gewicht der Luft, g die Erdbeschleunigung, F den 
Inhalt der Fláche in Quadratmeter und v die Geschwindig- 
keit in Meter pro Sekunde bedeutet. Letztere wurde nach 
der Recknagelschen Gleichung 
v2 
Pia aT) ae E Ou. oS SE s 342) 


berechnet, in welcher p die am Pneumometerkopf gemessene 
Druckdifferenz in Millimeter Wasser bedeutet. Der Koeffizient 
1,37 wurde von G. Recknagel und O. Krell für ver- 
schiedene Pneumometer wiederholt einer Überprüfung unter- 
zogen. Von einer weiteren Untersuchung dieser Zahl wurde 
abgesehen und wurde sie als für die Zwecke der vorliegenden 
Arbeit hinreichend genau in die Rechnung eingeführt. 

Setzt man v aus der Recknagelschen Gleichung in die 
Gleichung I) ein, so erhält man sofort den Koeffizienten k 


P Län 
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Der Luftwiderstand P wurde einerseits durch Wägung 
unmittelbar bestimmt. Bei den Druckbeobachtungen hin- 
gegen wurden zuerst aus den beobachteten Einzeldrücken p’ 


, I, : 
P 24 berechnet, welche auf die Ge- 


schwindigkeit von 1 m pro Sekunde bezogen sind. Aus 
diesen wurden dann die Zahlen k durch graphische Inte- 
gration, welche bei der ebenen Fläche noch mit einem Plani- 
meter kontrolliert wurde, bestimmt.1) 


k= 


die Konstanten k’ = 


1) In der inzwischen erschienenen Arbeit: Bestimmung der Ge- 
schwindigkeit und des Druckes hewegter Luft in Rohrleitungen (Mit- 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


299 


Vor dem Beginn der eigentlichen Beobachtungen wurde 
untersucht, bis zu welcher Grófe mit einer senkrecht in den 
Strom gestellten Fläche ohne merklichen Einfluß der Kanal- 
wánde gegangen werden durfte. Zu diesem Zwecke wurden 
der Reihe nach Kreisflachen mit steigendem Durchmesser 
senkrecht in den Luftstrom gestellt. Durch Wagung wurden 
die Koeffizienten k als Mittelwerte aus mehreren Beobach- 
tungen ermittelt. Der mittlere Fehler der einzelnen Beob- 
achtung erreichte bei den größeren Flächen den Betrag von 
3%. Die Werte für & sind mit den Angaben über die Flachen 
in Tabelle I zusammengestellt. Von der Kreisflache mit dem 
Durchmesser von 8 cm, resp. dem Inhalt von 50,27 qcm 
ab erkennt man ein merkliches Steigen von k. Als Größe 
der zu untersuchenden Rechteckflachen wurde etwas weniger, 
und zwar 36 qcm, gewahlt. 


Tabelle I. 


Flacheninhalt 
in qcm 


Dimensionen 


Art der Flache ; 
in cm 


Kreisfläche I 0,613 
2 3,14 | 0,606 
3 7,07 | 0,599 
4 12,57 0,599 
6 28,27 | 0,599 
8 50,27 0,613 
9 63.62 | 0,629 
IO 78,54 0,629 
Rechteck | 2x8 16,00 | 0,621 
3X 12 36,00 | 0,629 
i 
i 


Die Beobachtungen wurden bei einer Geschwindigkeit 
des Luftstromes von 2,4 bis 2,6 m pro Sekunde ausgeführt. 
Ihre Durchführung fiel in die Zeit von Anfang Mai bis Mitte 
August 1909. l 

Es wurde vor und nach den Luftwiderstandsmessungen, 
bei länger dauernden Messungsreihen in angemessenen Inter- 
vallen, miteiner zweiten Stauscheibe die Beziehung zwischen der 
Geschwindigkeit des Luftstromes am Orte der Untersuchungs- 
fläche zur Angabe des fixen Pneumometerkopfes ermittelt. 
Diese Größe wurde an den Angaben des letzteren als Kor- 
rektion angebracht. Um die Ungleichmäßigkeit des Luft- 
stromes so weit als möglich zu eliminieren, wurde diese Kor- 
rektionsgröße als Mittelwert aus Messungen am Orte der 
Fläche von Zentimeter zu Zentimeter bestimmt. Bei den 
Wagungen wurden die Unterschiede zwischen den Pneumo- 
meterdifferenzen an den Punkten rechts und links von der 
Flachenmitte mit dem mittleren Werte der Pneumometer- 
differenz am Orte der Fláchenmitte berechnet. Diese Zahlen 
wurden noch mit dem Quotienten aus dem Abstande des 
betreffenden Punktes von der Wagebalkendrehachse in den 
Abstand der Flachenmitte multipliziert. Mit Hilfe des Mittel- 
wertes der so erhaltenen Zahlen und der Pneumometer- 
differenz der Fláchenmitte wurde dann die Korrektion be- 
rechnet. 


Die vergleichenden Versuche der gekrümmten Profile 
wurden an acht verschiedenen Formen ausgeführt. Alle 
Flächen waren aus demselben Weißblech von 0,4 mm Stärke 
geschnitten. Die Vorder- und Hinterkanten waren mit der 
Feile zugeschárft. Die näheren Angaben über dieselben und 


teilungen der Prüfungsanstalt für Heizungs- und Liftungseinrichtungen 
der kgl. techn. Hochschule zu Berlin, Heft 1, 1910), wurde für den 
Koeffizienten, welcher von Recknagel und Krell in den oben zitierten 
Abhandlungen für in Róhren strómende Luft mit 1,37 angegeben: 
wurde, die vorläufige Zahl 1,50 gefunden, und werden weitere Versuche 
in dieser Richtung durch den Ausschuf des Vereines deutscher Inge- 
nieure zur Aufstellung von Regeln für Leistungsversuche an Venti- 
latoren und Kompressoren in Aussicht gestellt. Das Resultat dieser 
Versuche dürfte dann allenfalls auch eine Berichtigung der Absolut- 
werte der im folgenden angegebenen Zahlen für k durch Multiplikation 
mit einem Faktor erheischen resp. ermöglichen. 

Bemerkt sei noch, daß für eine Kreisfláche von 4 cm Durch- 
messer in der vorliegenden Arbeit das Verhältnis des Druckes in der 
Mitte der dem Strom zugekehrten Seite zu dem der abgekehrten mit 
1:0,55 gefunden wurde. 
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ihre Bezeichnungen sind in Tabelle II zusammengestellt; 
in Fig. 4 sind die Profile in natürlicher Größe wiedergegeben. 
Die erste Form E war ein 


oe, benes Rechteck von 3 x 12 cm. 
Die Projektionen der anderen 


FT K: Flächen waren mit dieser flächen- 


gleich, so daß die Sehnen der 
_—7— P Bogen 3 cm, die Längen der Er- 
zeugenden ı2 cm lang waren. Es 


ee ; d vas : "m 
P^ wurden zwei kreisfórmig gekrümmte 


p Profile von verschiedenem Radius, 
o ——ÓÓ——O A | í S 
ferner zwei Paare parabolisch ge- 


7 >,  krümmter Profile untersucht. Beim 


zweiten Paare der Parabelflächen 
war die. größte Pfeilhöhe weit nach 
vorne gerückt. Die Parabelflächen 
wurden stets so in den Strom ge- 
halten, daß die stärker gekrümmte 
Seite diesem zugekehrt war. Die letzte untersuchte Fläche S 
hatte doppelte Krümmung. Hier war die stärker gewölbte 
Profilseite dem Luftstrome zugekehrt. 


Fig. 4. 


Tabelle II. 
Art Bezeichnung Pfeilhöhe Abstand der grüßten 
des Profiles der Fläche Sehnenlänge a 


|vorne 53 — —*_ 6,25 2 
Doppelt- S | 24 15,5 30 4,8 
krimmt 
SE | | rickwarts => u LT 
| 
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Die Flachen wurden so am Wagebalken befestigt, daB 
ihre langere Mittellinie mit seiner Achse zusammenfiel. Die 
Messungen wurden ausgeführt, nachdem der Winkel der 
Krümmungssehne resp. Schmalseite mit der Horizontalen an 
einem Transporteur eingestellt worden war. Da die Richtung 
des Luftstromes nicht genau bekannt war und auch im Laufe 
der Untersuchung etwas variierte, wurde die Verstellung des 
Winkels der Fláchen jedesmal bis zu einer zur Mitte sym- 
metrischen Gesamtdrehung fortgeführt. Die gekrümmten 
Flächen wurden nach einer solchen ersten Versuchsreihe 
um 180° gedreht und die Beobachtungen im umgekehrten 
Sinne wiederholt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Neue Flugzeuge. 
Von Ing. Dr. Victor Quittner. (Mit Tafel XI.) 


Zweidecker mit grofer Spannweite von M. Far- 
man, Voisin, Sommer, Savary, Aviatik, Albatros. 


Während im Jahre ıgıo, mit einziger Ausnahme von 
Cody, kein Konstrukteur von Zweideckern mit der Spann- 
weite bedeutend über ro m hinausging, überbieten sich in 
letzter Zeit die führenden Zweideckerfabriken im Bau von 
Riesenmaschinen mit 15 bis 20 m Spannweite. Eine der 
máchtigsten Anregungen zum Bau besonders groBer und 
tragfáhiger Maschinen ist allerdings jetzt weggefallen: der 
Michelin-Preis. Denn bei den neuen Bestimmungen für diesen 


Preis fállt er nicht mehr demjenigen zu, der ohne Unterbrechung 
die langste Strecke in der Luft zurücklegt, sondern es sind 
beliebig viele Zwischenlandungen gestattet, wenn nur dadurk 
die mittlere Geschwindigkeit nicht unter 55 km/Std. sinkt. 
Da bei den Zwischenlandungen der Benzinvorrat ergänz: 
werden kann, so kommt es nicht mehr auf große Tragkraft 
sondern in erster Linie auf große Geschwindigkeit an, und a 
sind auch in der letzten Zeit die Piloten der schnellen Ein. 
decker von Morane, Deperdussin, Nieuport usw. die erfolg- 
reichsten Bewerber um den Michelin-Preis. Dafür aber ist 
eine neue noch wirksamere Anregung zum Bau von Riesen- 
maschinen der vom französischen Kriegsministenum aus- 
geschriebene Wettbewerb — mit seinen eine Million über- 
steigenden Preisen die größte bisherige Konkurrenz im Flug- 
wesen. Das Kriegsministerium legt natürlich den größten 
Wert auf große Tragkraft, und so sind die Dimensionen der 
Militär-Zweidecker — deren große Tragkraft übrigens auch 
bei großen Überlandflügen und für andere Zwecke oft sch: 
erwünscht ist — rasch immer mehr gewachsen. 


Der älteste dieser großen Zweidecker, der von Henn 
Farman, mit dem er im Dezember des Vorjahres sich — 
allerdings ohne den gewünschten Erfolg — um den Michelin. 
Preis bewarb, ist schon in dieser Zeitschrift!) eingehend be- 
schrieben worden. Zum Vergleich mit den anderen Maschinen 
seien seine Hauptdimensionen nochmals angegeben: 


Spannweite des oberen Tragdecks . . . 16m 

» » unteren Tragdecks . .. II » 
Lange über alles . . . . . . . . . .. I3 9 
Tragfläche . . 2 x = 2% RE 22% 70 » 
Gewicht ohne Führer und Benzin . . . 5oo kg 
Motor . Gnome 5o P5 


| Intégrale 
22 . . . 7 2,60 m Durch, 
| 1,40 m Steigg. 

Mit dieser Maschine schlug bekanntlich Farman im 
Dezember 1910 den Weltrekord der Flugdauer, indem er 8 Std. 
12 Min. in der Luft blieb. Die Nutzlast (Flieger, Benzin, 
Ol usw.) betrug dabei 310 kg, die mittlere Geschwindigkeit 
65—70 km/Std. 

Bald darauf baute auch Maurice F ar m a n einen ähnlich 
groDen Zweidecker. Die allgemeine Gestalt dieser Maschine, 
mit der Renaux mit einem Passagier die Strecke St. Cloud— 
Puy de Dóme (366 km) in 4 Std. 56 Min. zurücklegte und damit 
den groBen Michelin-Preis gewann, ist nicht wesentlich von den 
kleineren Zweideckern von Maurice Farmann verschieden. 
Der Unterschied in der Spannweite der beiden Tragdecks 
ist relativ gering, und die Enden der oberen Fläche können 
nicht wie bei H. Farman heruntergeklappt werden. Die runde 
Form der Flügelenden ist beibehalten. Auch in der Schwanz- 
zelle ist die obere Fläche größer als die untere und trägt am 
Hinterende ein Höhensteuer, das mit dem vorderen zusammen 
arbeitet. Am Fahrgestell, das im übrigen von dem normalen 
Farman-Typ nicht abweicht, ist die große Spurweite von 
3,Io m zwischen den Kufen hervorzuheben, die dem Apparat 
eine gute Standfestigkeit beim Rollen sichert. Nach rückwärts 
sind die Kufen so weit verlängert, daß sie bei der Landung 
am Boden schleifen und so brennend wirkend. Die Steuerung 
geschieht wie bei allen Maschinen von M. Farman durch eın 
achsial verschiebbares Handrad für das Höhensteuer und die 
Hilfsflügel (vier an der Zahl, je zwei am oberen und unteren 
Tragdeck) und Pedale für das Seitensteuer. Alle Drahte und 
Kabel zur Bedienung der Steuer sind doppelt. 


Trotz der recht bedeutenden Tragkraft dieser Maschine 
gab sich M. Farman damit nicht zufrieden und ging an die 
Konstruktion eines noch größeren Typs von 20 m Spannweite. 
An diesem Zweidecker ist besonders interessant die Art, in 
der die Enden beider Tragdecks nach vorn geklappt werden 
kónnen, wodurch die Spannweite auf 11,5 m vermindert wird. 
Nur durch diesen Kunstgriff war es möglich, das Flugzeug 
trotz der riesigen Spannweite in Schuppen von normaler 
Größe unterzubringen. Das sonst gebräuchliche Herunter- 
klappen der oberen Flügelenden genügt wohl bei Maschinen 
von 16—17 m Spannweite, aber bei 20 m versagt dieses Hilfs- 
mittel bereits. Sonst unterscheidet sich das Flugzeug DU! 


Propeller . 
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in seinen Dimensionen von dem kleineren Typ von 16 m 
Spannweite. Zu erwähnen wäre noch die Verstärkung der 
Kufen durch kleine Böcke aus Stahlrohr.über den Radachsen, 
die nach vorn und hinten durch Drähte verspannt sind. 

Zum Antrieb dient, wie bei allen Zweideckern von Maurice 
Farman der 60 PS Achtzylindermotor von Renault mit künst- 
licher Luftkühlung durch Ventilator (go mm Bohrung, 120 mm 
Hub). Die Schraube ist auf die entsprechend verstärkte 
Nockenwelle aufgesetzt, so daB sie nur 900 Umdrehungen 
pro Minute macht, während der Motor mit 1800 Touren läuft. 

Die Maschine ist imstande, auBer dem Flieger noch 5251 
Benzin und 5o 1 Ol zu tragen, eine Menge, die zu einem Fluge 
von mehr als zwólf Stunden ausreicht. Ihre Geschwindigkeit 
mit dieser Belastung betrágt ca. 66 km pro Stunde. 

Auf dem Zweidecker von 20 m Spannweite nahm Renaux, 
der Gewinner des Großen Michelin-Preises. am Europäischen 
Rundfluge teil und langte als Siebenter (jedoch als Erster aller 
Zweideckerflieger) am Ziele an. Einen noch schóneren Erfolg 
erzielte auf derselben Maschine Géo Fourny am 2. September, 
indem er mit einem Fluge von 720 km in 11 Std. 1 Min. einen 
neuen Weltrekord der Distanz und der Dauer aufstellte. 

Folgendes sind die Hauptdimensionen der beiden Typen 
von 16 und 20 m Spannweite: 


Spannweite, oberes Tragdeck . ..m 16 20 
Spannweite, unteres Tragdeck . . .m 14,5 16,27 
Lànge über alles . .m 12,25 I2,25 
Flügeltiefe . , .m 2,0 2,0 
Abstand der beiden Tragdecks .m 1,75 2,0 
Tragfläche . . . : qm 61 70 
Obere Schwanzfläche, Breite . .m 3,5 3,8 
Untere » .Breite .m 2,5 2,95 
Beide ) Tiefe . .m 2,0 2,0 
Vorderes Hóhensteuer, Breite .m 4,0 4,27 
» » Tiefe . .m 0,8 0,9 
Hinteres » Breite .m 35 , 38 
» » Tiefe . .m 0,535 0,535 


Distanz, Vorderkante Tragfläche — 


Achse Höhensteuer . i . .m 34I 3,41 
Distanz, Hinterkante Tragfläche — 

Vorderkante, Schwanzfläche . m 4,36 4,36 
Seitensteuer (Anzahl: 2), Breite .m  I,18 1,18 
» Tiefe . m 0,7 0,67 
Spurweite der Kufen . .m 3,1 3,1 
Gewicht ohne Führer und Benzin kg 550 650 
Motor ee x 75 PS-Renault 
Propeller, Durchmesser ve éi mMm 2,85 3,00 
» Steigung . . . . . . ..m 170 1,70 


Auch die Firma Voisin hat schon zu Anfang dieses 
Jahres einen Militardoppeldecker gebaut, bei dem die Spann- 
weite des oberen Tragdecks durch herunterklappbare Ansatz- 
stücke bedeutend vergróBert war. Die Anzahl der Stiele 
betragt trotz der groBen Spannweite von 17 m oben und r1 m 
unten nicht mehr als 12, so daB die einzelnen Stiele 3 m von- 
einander entfernt sind. Es scheint aber, daB dieser Abstand 
doch etwas zu groD war, denn in dem neuesten, sogleich zu 
beschreibenden Typ wurde die Zahl der Stiele trotz etwas 
geringerer Spannweite wieder auf r6 @höht. Die Brücke ist 
nicht weniger als 5 m breit und 1,70 m hoch und trágt hinten, 
wie bei dem im Salon 1910 ausgestellten kleinen Voisin-Zwei- 
decker, eine einfache Schwanzflosse mit anschlieBendem Hohen- 
steuer; das vordere Hóhensteuer ist wie bei dem früheren 
Tvp fortgelassen. Das kurze Boot ist vorn zu einer horizontalen 
Kante zugescharft und enthált nebeneinander zwei Sitze, 
beide mit vollstandiger Steuereinrichtung. Ebenso wie der 
Tvp Paris— Bordeaux ist auch diese Maschine ganz aus Stahl 
gebaut und bequem zerlegbar. 

Das neueste Modell von Voisin zeigt gegenüber dem eben 
beschriebenen wieder sehr bedeutende Abweichungen. Die 
Spannweite ist auf 15,75 m verringert, wovon auf jeder Seite 
2,06 m auf die umklappbaren Enden entfallen. Die Hauptzelle 
und das ganze Gerüst bestehen wieder ausschlieBlich aus 
Stahlrohr; besonderer Wert ist auf die Verspannung gelegt, 
indem alle Drähte an Muffen so angreifen, daß der Zug genau 
durch den Schnittpunkt der Rohrachsen geht und die Rohre 
nicht auf Biegung beansprucht werden. Die Brücke, die an der 
Hauptzelle 3,5 m breit und r,7 m hoch ist, zieht sich am 
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Schwanz bis auf eine einzige vertikale Stange zusammen, die 
das Seitensteuer trägt. Nach oben ist sie verlängert und dient 
als Spannbock für die große Schwanzflosse, deren hinteres 
Drittel als Höhensteuer ausgebildet ist. Natürlich sind eine 
größere Anzahl von Drahtverspannungen erforderlich, um die 
feste Lage der Schwanzfläche zu den Hauptflächen zu sichern. 
Darin liegt eine Schwäche dieser Bauart, denn das Reißen 
eines dieser Drähte müßte unbedingt zu einer Katastrophe 
führen. 

Das Boot ist 3,9 m lang, vorn zugeschárft und ganz mit 
Stoff bespannt. Es enthàlt nur einen Führersitz mit der ge- 
wóhnlichen Voisin-Steuerung (schwingender Hebel mit Hand- 
rad für Hóhen- und Seitensteuer, Fußhebel für die Hilfs- 
flügel. Um eine gute Aussicht nach unten zu haben, ist in 
das vorderste Feld des Bootes eine durchsichtige Platte aus 
Zelluloid eingesetzt — eine Anordnung, die hier von der 
Deutschen Flugmaschinenbau-Gesellschaft bei ihren D. F. G.- 
Eindeckern schon seit langem mit gutem Erfolg angewandt 
wird. 

Die Lage des Fahrgestells mit Bezug auf den Schwer- 
punkt ist wesentlich geandert. Die beiden Rader, die wie bei 
den letzten Typen nicht lenkbar sind, liegen etwas hinter 
dem Schwerpunkt des bemannten Flugzeugs; am Umkippen 
nach vorn schützen ihn zwei etwas kleinere Ráder unter dem 
Vorderteil des Bootes, wahrend der Schwanz nur durch eine 
Kufe geschützt ist. Das Flugzeug rollt daher auf den beiden 
Räderpaaren, während der Schwanz von Anfang an in der Luft 
steht. Diese Anlaufmethode (die auch Bréguet — mit nur 
einem Vorderrad — anwendet) hat den Vorteil, daB der Apparat 
rascher seine volle Geschwindigkeit erreicht; dafür dürfte aber 
die Empfindlichkeit gegen Bodenunebenheiten gróDer sein als 
beim Anlauf auf zwei Radern. 

Der neue Voisin-Zweidecker, auf dem Mahieu am 22. Sep- 
tember durch einen Hóhenflug von 2460 m einen neuen Hóhen- 
Weltrekord mit Passagier aufstellte, hat folgende Dimensionen: 


Spannweite des oberen Tragdecks I5,75 m 
» » unteren Tragdecks . I0,75 » 
Länge über alles . . . 10,40 » 
Tiefe des oberen Tragdecks (ohne Hilfs- 
flügel) . $c» 1,30 » 
Tiefe des unteren Tragdecks . 1,75 » 
Tragfläche (mit Schwanzfläche). 46 qm 
Schwanzfläche, Breite . 5,00 m 
` Tiefe . . 1,30 » 
Lange des Bootes (fuselage) . . 3,90 » 
Renault 
Motor; P PS, 8 Zyl. 
Intégrale, 
Propeller | 3m Durchm., 
I,95 m Steigung 
Gewicht . 600 kg 


Auch Roger Sommer hat schon vor einigen Monaten 
einen Zweidecker von groBer Spannweite gebaut; auch bei 
dieser Maschine ist die Spannweite des oberen Tragdecks 
bedeutend größer als die des unteren, und die oberen Flügel- 
enden kónnen heruntergeklappt werden. Das Fahrgestell ist 
wie bei den älteren Sommerflugzeugen gebaut, aber niedriger 
gehalten. Um die lange Ráderachse vor allzu starker Durch- 
biegung zu bewahren, ist auf sie in der Mitte ein drittes Rad 
aufgesetzt. Der Schwanz ist bedeutend einfacher konstruiert 
wie früher, und an Stelle des einfachen Seitensteuers vor der 
Schwanzflache ist ein doppeltes unter ihr getreten. Zur Schrág- 
steuerung dienen vier groBe Hilfsflügel an der oberen Trag- 
flache. Alle Drahte und Kabel zur Bedienung der Steuer sind 


verdoppelt. 
Die Dimensionen des Flugzeugs sind folgende: 
Spannweite, oberes Tragdeck . . 16m 
» unteres Tragdeck . . . . . II Ð 
Lange über alles 12,5» 
Tragflache . 54 qm 
Motor . ; Jo PS-Gnome 
Gewicht, leer . T ; 330 kg 
Getragene Nutzlast (Weltrekord) 653 » 


Auch in Deutschland sind bereits mehrfach Zweidecker 
von großer Spannweite gebaut worden, in erster Linie von der 
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»Aviatik« in Mülhausen. Der neue Aviatik-Zweidecker 
schlieBt sich wie die früheren an Henry Farman an. Die doppelte 
Schwanzflache wurde bei allen Typen beibehalten, ebenso das 
vordere Hohensteuer. Die obere Tragflache ist bei allen Ma- 
schinen breiter als die untere, und ihre Enden kónnen herunter- 
geklappt werden. Die Flügel bestehen aus Eschen- und schwe- 
dischem Tannenholz, die Stiele aus Eschen- oder Pappel- 
holz. Das Fahrgestell enthált zwei lange Kufen, deren Hinter- 
enden als Bremsen am Boden schleifen, und vier Rädern, 
die paarweise zu beiden Seiten jeder der beiden Kufen sitzen, 
und zwar alle vier auf einer gemeinsamen, durchgehenden 
Achse. Dadurch geht allerdings die Lenkbarkeit, die das 
Farman-Fahrgestell mit zwei unabhängigen MRaderpaaren 
besitzt, verloren, aber dafür gewinnt man den Vorteil, daB bei 
Bruch eines Rades die Maschine nicht kippen kann (vgl. die 
eben beschriebene Anordnung von Sommer mit drei Radern 
auf gemeinsamer Achse). Die Achse ist über den Kufen in 
Holzspulen eingezogen, die an den Kufen durch Gummi- 
federn befestigt sind. Das Höhensteuer ist mit der Hauptzelle 
durch vier Ausleger verbunden und schwingt in Bronzelagern. 
Ein zweites Hóhensteuer ist, ebenso wie die drei Seitensteuer, 
an der Schwanzzelle befestigt. Zur Schrágsteuerung dienen 
sechs Hilfsflügel, vier am oberen und zwei am unteren Tragdeck. 
Die Betátigung der Steuer ist wie bei Henry Farman. 


Bei dem kleineren Rennapparat sind die Stiele aus Stahl- 
rohr hergestellt, und das Fahrgestell enthalt nur zwei Rader 
auf gemeinsamer Achse. 


Die beiden Typen haben die folgenden Dimensionen und 
Gewichte: 


Militàrtyp ` Renntyp 

Spannweite, oberes Tragdeck m 16,20 12,80 
» unteres Tragdeck m II,00 7,00 
Lange über alles . 11,92 11,26 
Hohem.... 3,25 3,25 
Tragflache qm . : Vu “ete N 62,2 50,2 
Gewicht ohne Motor kg . ; <. | 450 360 
» mit 7o PS-Argus- -Motor kg. . 590 500 


AuchdieAlbatroswerke haben kürzlich einen etwas 
vergrößerten Zweidecker gebaut, der mit seiner Spannweite 
von I5 m auch schon den Riesenflugzeugen nahe kommt. 
Das Flugzeug ist gewissermassen eine Kombination aus den 
»Farman« und »Sommer«-Typen von Albatros, die aufge- 
bogenen Kufen sind dem letzteren entnommen, wáhrend das 
vierräderige Fahrgestell und die Brücke mehr an Farman 
erinnern. Von den sechs Hilfsflügeln schwingen die beiden 
auBeren (nach der bereits beschriebenen Konstruktion von 
Albatros) nach oben, die anderen abwarts. Die Schwanzflache 
ist einfach, unter ihr liegen nebeneinander drei Seitensteuer. Da 
das Flugzeug nach Brasilien bestimmt war, so wurde es ohne 
alle Leimung hergestellt; auch der von einem 60 PS-Renault- 
Motor angetriebene Propeller von 2,60 m Durchmesser und 
2 m Steigung ist aus einem Stück hergestellt. 


Auch Savary hat einen Zweidecker von vergrößerter 
Spannweite für den großen Wettbewerb des Kriegsministeriums 
fertiggestellt. Durch das niedrige Fahrgestell und den Antrieb 

.der beiden gegenlaufigen Propeller mittelst offener und ge- 
kreuzter Kette ähnelt derselbe etwas dem Wright-Typus; 
die Schrauben liegen aber vor den Tragflachen, und entspre- 
chend ist der Motor — ein Labor-Picker wassergekühlter 
.Vierzylinder von 100 mm Bohrung und 210 mm Hub — vorge- 
baut. An der Hinterkante der Flügel befindet sich der Führer- 
sitz Die Enden des oberen Tragdecks, dessen Spannweite 
I9 m beträgt, können heruntergeklappt werden. Die beiden 
Schwanzfláchen sind vorn zugespitzt, so daD sie die Gestalt 
eines Fünfecks erhalten; ihr Hinterende ist in Scharnieren dreh- 
bar und dient als Hóhensteuer. Zur Verbindung der Schwanz- 
zelle mit der Hauptzelle dient eine offene Brücke, wáhrend 
ein kurzes schmales Boot den Motor und Führer aufnimmt. 
Die Seitensteuerung hat Savary wie bei seinen früheren Maschi- 
nen an die Seiten der Haupttragflachen verlegt, und zwar be- 
finden sich an jedem Ende der Hauptzelle zwei vertikale 
Steuerflachen. Zur Schrägsteuerung dienen Hilfsflügel an 
beiden Tragdecks. Interessant ist auch das Fahrgestell mit der 
‘langen Mittelkufe und den beiden Radern mit Doppelpneu- 
‘matiks, die durch elastische Verbindungen an der Kufe be- 
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festigt sind, so daB sie eine gewisse Beweglichkeit nach hinten 
und seitwárts besitzen. 
Die Dimensionen des Flugzeugs sind folgende: 


Gesamte Lange. . . . . II m 
Spannweite, oberes Tragdeck. . Ig4 m 

» unteres Tragdeck . . 14 m 
Tiefe der Tragdecks . . a ee we 2. m 
Tragflache . . . . . ......61 qm 
Gewicht . ; 700 kg 
Motor . 70 PS, Labor-Picker 


Propeller . . 2,60m Durchm., 2 m Stg. 


Dreidecker von Paulhan und Astra. 


Während die meisten Konstrukteure die vom franzö- 
sischen Kriegsministerium verlangte hohe Tragfahigkeit durch 
VergróBerung der Spannweite zu erzielen suchen, haben einige 
andere dem Zweidecker eine dritte Tragfláche hinzugefügt. 
Der Dreidecker, den vor etwa zwei Jahren son viele Kon- 
strukteure versucht und wieder aufgegeben haben, dürfte 
jetzt oder spáter wieder zu Ehren kommen, dort, wo es sich 
um möglichst große Tragfähigkeit handelt. Man kann aller- 
dings im Zweifel sein, ob schon jetzt seine Zeit gekommen ist, 
da für Nutzlasten von 3 bis 500 kg, wie sie heute verlangt 
werden, auch der Zweidecker, und — wie Blériot mit seinem 
»Aerobus« gezeigt hat — selbst der Eindecker genügt. Wenn 
es sich aber in Zukunft um die Bewältigung von noch größeren 
Nutzgewichten handeln wird, dann wird — für diese Zwecke 
— der Drei- und Mehrdecker an die Stelle unserer heutigen 
Ein- und Zweidecker treten müssen. 


Der Dreidecker von Paulhan unterscheidet sich in seiner 
Konstruktion nicht wesentlich von seinem  Zweidecker!). 
Die noch von Fabre übernommenen langen und besonders 
starken Kufen, die dem Flugzeug ein etwas plumpes Aussehen 
gaben, sind bedeutend kürzer und schwächer gehalten und 
vorn wie rückwärts durch schiefe Streben mit dem mittleren 
Tragdeck verbunden. Dagegen sind die Räder verstärkt, mit 
Doppelreifen versehen und — wie beim Dreidecker »Astra« 
— nach dem System Vedovelli ganz geschlossen ausgeführt. 
Die früher fortgelassenen Rädchen an den Vorderenden der 
Kufen sind wieder hinzugefügt, um das bei den verkürzten 
Kufen leichter mögliche Vornüberkippen zu verhindern. Die 
Streben zum Höhensteuer wie zur Schwanzflache gehen 
statt vom unteren Tragdeck vom mittleren aus, was eine gute 
Verspannung nach oben und unten ermöglicht. Das beim 
Zweidecker einfache Seitensteuer ist verdoppelt, dagegen ist 
die einfache Schwanzflosse geblieben. Zur Schrägsteuerung 
dienen die als Hilfsflügel ausgebildeten Enden aller drei Trag- 
decks. Unverändert geblieben ist die charakteristische Gondel, 
aber an Stelle des Gnöme-Motors ist ein 75 PS-Renaultmotor, 
der mit Übertragung durch Stirnräder eine langsam laufende 
vierflügelige Holzschraube antreibt, in dieselbe eingebaut. 


Eine sehr interessante und gut durchgebildete Kon- 
struktion ist der Dreidecker der »Astra«-Gesellschaft, von dem 
wir schon im vorigen Heft ein Bild bringen konnten. Die Haupt- 
zelle ist ohne Anwendung von Spanndrähten aufgebaut, statt 
dessen dienen schräg nach hinten und seitwärts gehende Stre- 
ben zur Versteifung. Die Längsträger und Streben der Haupt- 
zelle sind ganz aus Stahlrohr hergestellt. Die Tragdecken 
besitzen bei 12 m Spannweite und 1,25 m Tiefe eine Gesamt- 
Tragfláche von 45 qm. Das Verháltnis der Tiefe zur Spann- 
weite betrágt nur 1:9,6, so daB man eine sehr gute Trag- 
fáhigkeit erwarten darf. Ein eigentliches Fahrgestell ist nicht 
vorhanden, die vier besonders groBen Rader sitzen einfach 
auf dem verstárkten vorderen Holm der untersten Tragflache. 
Sie sind — wie beim Dreidecker von Paulhan — nach System 
Vedovelli aus konisch gepreBten Blechscheiben hergestellt, 
die mit der Felge einen wasserdichten Hohlraum bilden; man 
erzielt dadurch aufer dem Vorteil des verminderten Luft- 
widerstandes auch noch den weiteren Vorteil, daB die Rader 
beim Niedergehen am Wasser als Schwimmer wirken und das 
Flugzeug vor dem Versinken schützen. Gefedert ist die Ma- 
schine nur durch die auBcrordentlich starken Luftreifen der 
Rader. Zwei gleich gebaute kleinere Rader tragen den Schwanz. 
Das viereckige, seiner ganzen Lange nach bespannte Boot 
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sitzt unterhalb des mittleren Tragdecks und ist an ihm (ohne 
. jede Verbindung mit dem unteren Tragdeck) mittelst Schellen 
aus Stahlblech aufgehangt — eine Verbindung, die bei Lan- 
dungsstóDen eine gewisse Elastizitát sichert. In seinem vor- 
deren zugespitzten Teile enthált das Boot den 7o PS-luftge- 
kühlten Renaultmotor, dahinter zwei nebeneinander befind- 
liche Sitze, beide mit vollstandiger Steuereinrichtung. Die An- 
ordnung der Sitze gerade zwischen den Flügeln erscheint 
für ein Militárflugzeug weng günstig, da die Aussicht natur- 
gemaB sehr beschrankt ist; es sind zwar vorn im Boot seitlich 
durchsichtige Platten eingesetzt, aber sehr viel dürfte dadurch 
auch nicht gewonnen sein, da ja noch das untere Tragdeck 
im Wege steht. Höhen- und Seitensteuer sind hinten, feste 
Schwanz- und Kielflossen sind nicht vorhanden. Zur Schrág- 
steuerung dienen zwei Paar Hilfsflügel an den Enden der bei- 
den oberen Tragdecks. Das sehr sauber ausgeführte Flugzeug 
hat sich bisher gut bewahrt, und man kann den weiteren Ver- 
suchen mit Interesse entgegensehen. 


Militárflugschau. 


Frankreich. 


Seit dem r. Oktober findet in Reims die französische 
Kriegsflugzeugprüfung statt. Um die Kriegsbrauch- 
barkeit der Flugzeuge zu erweisen, muß der Nachweis tolgender 
7 Eigenschaften oder Prüfungen erbracht werden: 


ı. Das Flugzeug inkl. Motor muß in Frankreich gebaut sein. 

2. Ein geschlossener Rundflug über 300 km ohne Zwischenlandung. 

3. Bei dem Rundflug muß eine Nutzlast von 300 kg getragen 

werden, ohne Einschluß der notwendigen Betriebsstoffmengen 

wie Öl, Benzin, Kühlwasser, die für die gesamte Strecke aus- 

reichen müssen. 

Die Flugzeuge müssen drei Sitze haben. 

Eine Eigengeschwindigkeit von mindestens 60 km/Std. 

Landungsfáhigkeit auf einem Acker, einem Kleefelde, einer 

Wiese und einem Stoppelfelde. 

7. Leichte Transportfahigkeit auf der LandstraBe und der Eisen- 
bahn, ebenso schnelles und bequemes Auseinandernehmen und 


oS 


Zusammensetzen. 
Erwünschte Fähigkeiten sind noch doppelter Steuerhebel, 


Aufstiegsfähigkeit durch Manóver vom Bord des Apparats aus 
und möglichst ausgedehntes Gesichtsfeld des Beobachters. 

Die Flugzeugprüfungen bestehen aus folgenden Aufgaben: 

Drei Flüge mit 300 kg Belastung und voller Ausrüstung von 
einem gegebenen Platz aus nach einem bestimmten Landungs- 
terrain; nach diesen Flügen müssen die Apparate wieder aufsteigen, 
um zu beweisen, daß sie imstande sind zurückzufliegen. 

Ein Flug mit mittlerer Belastung, bei dem zum Aufstiegs- 
platz zurückgekehrt werden muß, mit einer Geschwindigkeit von 
wenigstens 60 km/Std. 

Zwei Höhenflüge mit voller Belastung, bei welchen 500 m 
Höhe in weniger als 15 Minuten erreicht werden müssen. 

Ein Überlandflug über 300 km Entfernung mit einer Belastung 
von 300 kg. Der erste Preis fallt dem Bewerber zu, der die Ent- 
fernung in der kürzesten Zeit zurückgelegt hat. 

Reparaturen sind zugelassen, auch ist es gestattet, den Motor 
auszuwechseln. 

Als Preise stehen I roo ooo Frs. zur Verfügung. Der erste 
Preis besteht aus dem Ankauf des siegreichen Apparates zum Preise 
von 100 ooo Frs. und der Bestellung von ro Flugzeugen für je 40 ooo 
Frs. Der Ankaufspreis der Flugzeuge erhöht sich um 500 Frs. für 
den Kilometer, wenn die Geschwindigkeit 60 km/Std. übersteigt, 
jedoch werden nur Geschwindigkeiten bis 80 km/Std. berechnet, 
so daß cine Preiserhöhung von Io ooo Frs. pro Flugzeug eintreten 
kann. Der erste Gewinner kann also im günstigsten Falle 600 ooo Frs. 
gewinnen. 

Der zweite Preis besteht aus dem Ankauf von sechs Flug- 
zeugen für je 30 ooo Frs. Auch hier erfolgt cine Preiserhöhung von 
je 500 Frs. unter den obigen Bedingungen. Als dritter Preis ist der 
Ankauf von vier Apparaten vorgesehen mit einer Hóchstzahlung 
von 200 ooo Irs. 

Von über roo gemeldeten wurden schlieBlich 31 Flugzeuge 
zum Wettbewerb zugelassen (siehe obenstehende Tabelle). 

Am 5. ro. war der offizielle Beginn der Bewerbungsflüge. 
Nur Beaumont (Conneau) versuchte die erste Aufgabe (Flug von Reims 
nach Montcornet mit voller Belastung von 300 kg und kompletter 
Betriebsstoffausrüstung für einen 300 km-Flug. Unterwegs Landung 
auf einem Luzernenfeld, Wiederaufstieg mit eigenen Mitteln und noch- 
malige Landung). 

Conneau benutzte hierzu seinen Blériot mit too PS Gnome- 
motor. Nachdem er glücklich auf dem Luzernenfeld gelandet, zer- 
brach er beim Wiederaufstieg das Fahrgestell. 
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Eindecker 


I EE Gnome 140 PS, 1 Bréguet Gnome 140 PS 
I | » 100 » | d " |o 100 » 
I Deperdussin | » IOO » | I » | Dansette 110 » 
I | Clerget 100 » | I | » Canton Unné 85 » 
I | » Anzani 80 nit » » » 120» 
1 | Antoinette Antoinette Goy | i^ ». Chenu 80 » 
A Morane Gnome 100 » 2 . M. Farman | Renault 75» 
I | Nieuport | » 100 » | I Voisin » 75 » 
ı | Hanriot 'Clerget 100 » || 1 > "Enome 100 » 
| |I » E 140 9 

I | H Farman: » 100» 

2 | » Renault 75» 

Dreidecker ae SSES Gnome 100 3 

I Chenu 75% 

1! Astra Renault 75 PS |; | Coanda | 2 Gnome 140 » 
I | Paulhan » 75% |] Savary Labor. 70» 
EN Astra Chenu 75 * 

I ;Astra- "WENE Renault 60 » 


Am 6. Io. genügte Barra (M. Farman Zweidecker 70 PS Re- 
nault) als erster Konkurrent der ersten Bedingung der Ausschei- 
dungsflüge. 

Conneau, der seinen am Vortage mißlungenen Versuch erneut 
ausführen wollte, erlitt einen Sturz, bei dem er ziemlich erheblich ver- 
letzt wurde und auf die weitere Teilnahme am Wettbewerb zunächst 
verzichten mußte. 

Am 8. Io. setzte der Nebel allen Konkurrenten arg zu. Fischer 
(H. Farman-Zweidecker, 100 PS Gnome) startete als erster, mußte 
aber wegen des Nebels bei Neufchätel landen. Später stieg er auf 
und machte noch die vorgeschriebenen Landungen. 

Renaux (M. Farman-Zweidecker) erfüllte die erste Bedingung, 
während Barra (M. Farman-Zweidecker) sich mit vollem Erfolge 
an den zweiten Bewerbungsflug machte (Flug Reins—Montcornet 
unter denselben Vorbedingungen wie der erste Bewerbungsflug, 
Landung auf einem Stoppelfeld, Wiederaufstieg mit eigenen Mitteln, 
Landung eben dort). 

Leider brachte auch dieser Tag ein schweres Unglück. Bei einem 
mißglückten Start Vidarts in Montcornet wurde ein Soldat durch 
Umfallen einer Eisenstange so schwer verletzt, daß er am folgenden 
Tage starb. 

Der 10. 10. brachte bei selten günstigem Wetter gute Erfolge. 
Vier Bewerber starteten und drei von ihnen mit Erfolg. 

Moineau (Bréguet-Zweidecker 100 PS Gnome) legte den ersten 
Bewerbungsflug zurück, Fischer absolvierte die zweite und Barra 
die dritte Prüfung (Flug Reims—Montcornet unter den vorhin ge- 
nannten Vorbedingungen, zweimalige Landung auf einem gepflügten 
Acker). 

Am II. IO, erledigten Moincau und Renaux die zweite Prüfung 
und Fischer die dritte. 

Nachmittags traf Wevmann (Nieuport) auf dem Luftwege 
von Mourmelon ein. Bei sehr günstigem Winde hatte er die 26 km 
betragende Entfernung in acht Minuten, also mit einer Stunden- 
geschwindigkeit von 194,70 km zurückgelegt. 

Schon am Tage darauf legte er anstandslos die für die erste 
und für die zweite Aufgabe vorgeschriebenen Leistungen ab, es 
waren die ersten im Laufe dieses Wettbewerbs einem Tindecker- 
piloten gelungenen Prüfungsflüge. 

Moineau und Kenaux genügten auch der dritten Aufgabe, 
Bill (H. Farman-Zweidecker 70 PS Gnome) bewältigte den ersten 
Flug. 

Am 15. Io. genügte Wevmann bereits der dritten Aufgabe. 
Damit hatte der erste lEindecker den ersten Teil der Ausscheidungs- 
prüfung bestanden. 

Barra, Renaux, Weymann machten sich am 10. ıo. an die 
Schnelligkeitsprüfung (Zurücklegung der Strecke Reims—Mour- 
melon und zurück mit mindestens 60 km-Stundengeschwindigkeit, 
bei 300 kg Nutzlast und Betriebsstoffen für einen 300 km-Flug). 
Die auf der 60 km-Strecke erzielten Zciten waren folgende: 

Weymann (Nieuport-Eindecker, 100 PS Gnome) 0:35 :0 115 km 

Barra (M. Farman-Zweidecker, 70 PS Renault) 0:47:0 8o km 

Renaux (M. Farman-Zweidecker, 70 PS Renault) 0: 56:0 70 km 
Stundengeschwindigkeit. 

Am 17. 10. führte Weymann auch noch die vorgeschriebenen 
Höhenflüge aus (zwei Flüge bis 500 m Höhe in höchstens 15 Minuten). 

Weymann benötigte beim ersten Höhenflug rr Minuten, 
beim zweiten ro Minuten und hatte 520 bzw. 550 m Höhe erreicht. 

Der Nieuport-Eindecker hatte damit als erster Bewerber 
die Ausscheidungsflüge absolviert. 

Am gleichen Tage führte auch noch Moineau den Schnelligkeits- 
flug aus und erreichte eine Stundengeschwindigkeit von 70 Std. 'km. 
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Fischer erfüllte nachtraglich nochmals die erste Bedingung, 
da sein erster Flug nicht anerkannt war. 

Auch Colliex (Voisin-Zweidecker) legte den ersten Flug zurück. 

Am Abend des 23. 10. hatte der Flugzeugwettbewerb folgende 
Ergebnisse gezeitigt: 


| Überlandflügel 
l i mit Zwischen- 
Jandungen 


Flugzeug und Pilot 
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Nieuport-Eindecker (Weymann) 
M. Farman - Zweidecker (Barra) . . . 
» » (Renaux). 
Bréguet-Zweidecker (Moineau) !) . . . | 
H. Farman-Zweidecker (Fischer) E ow 
» » (Bil . . . . | 
Voisin-Zweidecker (Colliex) . . E 
Astra-Wright-Zwcidecker (Gaubert) . 
Savary-Zweidecker (Frantz) 
Bréguet-Zweidecker (Moineau) ?) 
H. l'arman-Zweidecker (Gugenheim) 


XXXxX 
XXXXX 
XXXXX 


1) roo PS. Gnome. #4) 140 PS. Gnome. 


Als letzte Prüfungsleistung haben die in den Ausscheidungs- 
flügen erfolgreichen Bewerber nun noch den 300 km-Flug Reims— 
Amiens ohne Zwischenlandung zurückzulegen. 

Das Budget 1912 sieht für die Militärluftschiffahrt einen Kre- 
dit von 17 053 550 Frs. vor. 

Ein neues Militärflugfeld beabsichtigt das Kriegsministerium 
bei le Havre einzurichten. 

Es soll gleichzeitig als Armee- und als Marineflugfeld dienen. 
Die hier zu stationierenden Flieger sollen an den alljährlich vor 
Cherbourg stattfindenden Flottenmanóvern teilnehmen und die 
Verbindung zwischen Flotte und Landtruppen vermitteln. 

Ein anderes Militárflugfeld wird bei Orleans angelegt. 


Ósterreich. 


Vom RKriegsministerium ist die Einrichtung eines Marinc- 
flugfeldes bei Pola beschlossen und Marineleutnant Klobucar mit 
seiner Organisation beauftragt. 

Leutnant Klobucar wurde bereits vor einigen Monaten in der 
Iliegerschule der Autoplan-Werke in Wiener Neustadt ausgebildet. 

In Pola soll er vorzugsweise einen Zweidecker probieren, 
der von den Autoplanwerken als Marineflugzeug konstruiert ist. 

Es wird ferner in Goerz ein Flugfeld für die Armee geschaffen, 
dessen Leitung und Organisation Oberleutnant Stohanzl über- 
tragen ist. 

Durch einen ErlaB des Reichskricgsministeriums erhalten 
Fliegeroffiziere, die das Pilotenzeugnis des Luftschifferverbandes 
erworben haben, eine Entschadigung von rooo Kronen, einen ein- 
maligen Betrag von 600 K. zur Beschaffung der Fliegerausrüstung, 
eine Pauschalsumme von r5 K monatlich zur Instandhaltung und 
Nachbeschaffung der Ausrüstung. 

Die zu »Feldpiloten« ernannten  Fliegeroffiziere erhalten 
außerdem noch eine Remuneration von 2000 K. 


England. 

Am 17. ro. wurde der erste Deperdussin-Militär-Eindecker 
durch Leutnant Porte auf dem Luftwege von Brooklands nach dem 
Ubungsplatz von Farnborough überführt und der Heeresverwaltung 
abgeliefert. 

Das erste Marineflugzeug soll demnächst in größerem Um- 
fange erprobt werden, nachdem die bei Barrow vorgenommenen 
Versuche befriedigt haben. Es handelt sich um eine Konstruktion 
des Marinekapitàns Schwann, es ist eine Vereinigung von Eindecker 
und Motorboot. Der Antrieb erfolgt durch eine Turbine von 36 PS. 


Italien. 


Die Leutnants de Rada, Wilches, Marco, Caparro, Quaglia 
von der Militarflugschule in Aviano haben sich unter Führung von 
Kapitan Piazza nach Syracus begeben, um am Tripolis-Feldzug 
teilzunehmen. 

Für den gleichen Zweck haben sich ro franzósische Zivil- 
flieger dem italienischen. Kriegsministerium zur Verfügung gestellt 
und sind dem Landungskorps zugeteilt worden. 


Rußland. 


Auf Grund eines neuen Gesetzes erhalten die Militärflieger 
wesentlich höhere Bezüge. Offiziere erhalten eine monatliche Ge- 
haltserhöhung von 200 Rubel, Unteroffiziere eine solche von 75 
Rubel. Es kommen aber nur die Monate in Anrechnung, während 
denen jeder. einzelne Flieger sich im ganzen sechs Stunden in der 
Luft befunden hat. 

Alle sonstigen an Flügen dienstlich beteiligt gewesenen Per- 
sonen erhalten eine tägliche Zulage von einem Rubel. 
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Den Fliegern, die im Laufe des Jahres mindestens 50 Stunden 
geflogen sind, werden fünf Dienstjahre als sieben Dienstjahre ge- 
rechnet. 

Belgien. 
Da die groBen Manóver mit Hücksicht auf cine im Lande 


herrschende Viehseuche nicht stattfinden konnten, so muBte auch 


die anfangs geplante Teilnahme der Flugzeuge unterblciben. 

l Als Ersatz hierfür wurde kürzlich die Beteiligung von zwei 
Militärfliegern an einer Übung befohlen, die von den Truppen der 
Garnison Antwerpen abgehalten wurde. 

Die beiden einzigen der Heeresverwaltung zur Verfügung 
stehenden Zweidecker flogen gemäß am Abend vorher ergangenen 
Befehls unter Leutnant Nélis (Lt. Dhanis) und Leutnant Lebon 
(Lt. Sarteel) bei Sonnenaufgang vom Militärflugfeld in Braschact 
ab und erreichten nach 20 Minuten die Ebene von Wilryck, wo sich 
die genannten Offiziere beim Kommandanten zwecks Entgegennahme 
der Auftrage melden muBten. 

Nach der Kriegslage wurden beide Flugzeuge einer Partei 
zugeteilt. 

Nelis und Lebon hatten den Auftrag festzustellen (es handelte 
sich um die Forzierung cines Engpasses), auf welchen Straßen und 
in welcher Stärke der Gegner vormarschierte. Beide steuerten auf 
den Engpaß bei Lievre zu und erreichten sehr bald eine Höhe von 
400 m. In 3o Minuten hatten sie die ganze Umgegend von Liévre 
erkundet und waren bis ins kleinste über die Situation beim Gegner 
informiert. Sie überbrachten dem Kommandanten eine Skizze 
mit genauen Einzeichnungen. Nach Abstattung ihres mit groBer 
Anerkennung aufgenommenen Berichtes flogen sie wieder nach 
ihrem Heimatshafen Braschaet zurück. 


Niederlande. 


Leutnant ter Poorten wurde nach Ablegung der Pilóienprütung 
zum Direktor der ersten militärischen Aviatikerschule ernannt. 

Die Regierung plant den Ankauf von sechs neuen Flugzeugen, 
von denen drei der Armee und drei den indischen Kolonialtruppen 
zugeteilt werden sollen. 

An den Manóvern haben zwei Flugzeuge, ein Farman und ein 
Zodiak -Zweidecker teilgenommen, die von Leutnant van Meel 
bzw. Reserveleutnant Labouchére gesteuert wurden. 


Rumanien. 


Das Pilotenpatent erwarben in der unter Leitung des Prinzen 
Bibesco stehenden Fliegerschule in Cotroceni Marineleutnant Istrati 
und die Kavallerieleutnants Zouleano und Capsha. 

Ein zweites Militarflugfeld ist in. Kitila eingerichtet worden. 


Spanien. 

Im Auftrage der Regierung halten sich vier spanische Inge- 
nieure in der Deperdussinschule in Frankreich auf, um in der Steue- 
rung dieses Apparatetyps unterwiesen zu werden. 

Als erste Offiziere erwarben Kapitan Kindelan und Leutnant 
Banon auf dem Manöverfeld von Carabanchel das Pilotendiplom. 


Türkei. 


Zwei Offiziere sind von der Regierung nach Frankreich ent- 
sendet, um in der Bleriotschule in Etampes das Fliegen zu erlernen. 
PI. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Aumeldung, E: 


77h. C. 20 816. Luftschraube aus übereinandergeschichteten 
Holzlamellen. Lucien Chauviére, Paris; Vertr. C. Fehlert, 
G. Loubicr, Fr. Harmsen, A. Büttner und E. Meißner, Pat.-Anwälte, 
Berlin SW. 61. A. r3. rr. 09. E 5. 12. rr. 

77h. Sch. 33 543. Luftschiff mit zwei beim Vorwärtsgang 
direkt angetriebenen, umsteuerbaren Fahrtschraubenwellen. Johann 
Schütte, Danzig-Langfuhr. A 20. 11. o8. E 5. 12. rr. 

77h. A. 19 680. Flugmaschine, deren Flügel eine achtförmige 
Bewegung machen. Viktor Alouis, Paris und Auguste Por - 
cher, Pau, Basses-Pyrénées; Vertr.: A. Specht, Pat.-Anw., Ham- 
burg 1. A 10. 11. 10. E 9. 12. 11. 

77h. E. 16921. Tragnetz für lenkbare Luftschiffe mit Spitzen- 
netzen oder Kappen. Karl Eberhardt, Reinickendorf b. Ber- 
lin, Scharnweberstr. 116. A 3. 5. 11. E. 9. 12. rr. 

77h. Sch. 33 040. Antriebs- und Steuervorrichtung für Luft 


letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


schiffe. Ludwig Scheidemann, Dusseldorf, Liebigstr. 19. 
A I4. 6. o9. E 9. 12. rr. 

77h. W. 33 709. Zusammenlegbarer, als Spielzeug dienender 
Drachenflieger. Lazar WeiDberg, Berlin, Keibelstr. 19. A 
IO. I. 10. E. 9. 12. II. 

77h. W. 34000. Gleichgewichtsregler für Flugmaschine- 
Karl Willems, Saaralben, Solvaydorf, Lothr. A 20. 1. ro. 
E r6. 12. rr. 


————— —. 
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INHALT: 
Über den Luftwiderstand gekrümmter Flächen. Von Ing. Dr. phil Arthur Flugschau. S. 275. 
Boltzmann. (Fortsetzung. S. 265. Patentschau. 5. 275. 
Mitteilungen des Luftschiff bau Zeppelin Friedrichshafen. S. 268. Bücher-Besprecbungen. S. 277. 
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Über den Luftwiderstand gekriimmter | stanten k einen Knick erleiden (Fig. 5), welcher auf eine 
Flächen plötzlich mit der Vergrößerung des Winkels eintretende Ver- 


änderung der Strömungsverhältnisse hindeutet. Diese Un- 
Von Ing. Dr. phil. Arthur Boltzmann. (Fortsetzung.) regelmäßigkeiten treten um so später, aber auch plötzlicher 
auf, je günstiger die Krümmung für den Auftrieb ist. Aus 
den später wiedergegebenen Druckkurven, besonders denen 

Resultate. von K,, ersieht man, daß der Unterdruck der dem Luft- 
In Tabelle IV sind die aus den Wägungen und Druck- | Strom abgekehrten Flächenseite durch sein starkes Wachsen 


beobachtungen berechneten Konstanten A, ferner die k, und k, bis zum Neigungswinkel von zirka 15° und darauffolgendes 
der Horizontal- und Vertikalkomponenten und deren Ver- | Sinken hauptsächlich zu dem Knick Veranlassung gibt. Für 
hältnis angegeben. Die Winkel, bei welchen die konkave | die ebene Fläche wurde Über- und Unterdruck noch separat 
Seite der Flächen dem Luftstrome zugekehrt war, sind mit | integriert und zeigen die nebenstehenden Zahlen, daß, wäh- 
positivem Vorzeichen bezeichnet und umgekehrt. Aus der rend der Überdruck (k+) fast proportional dem Winkel 
Tabelle und dem nach ihr gezeichneten Diagramm Fig. 5 er- wächst, der Unterdruck (k_) zwischen r5 und 20° ein Maxi- 
sieht man, daß die aus den beiden Beobachtungsarten erhal- | Ium aufweist, um bis 90° wieder erheblich zu sinken. 


Aus dem 1I. physikalischen Institute der k. k. Universität Wien. 


tenen Werte im positiven Ast bis nahe 15°, im negativen bis Ebene Fläche 

zirka ro? gut übereinstimmen. Die aus den Druckbeob- : 

achtungen erhaltenen Zahlen sind in diesem Bereich, auBer Winkel k E 
bei 0°, meist etwas größer als die der Wagungen. Über die 5 0,120 0,049 
genannten Winkel hinaus werden die Werte der Wagungen Io 0,216 0,084 
bis zu fast 20% größer als die der Druckbeobachtungen. | I5 0,287 0,103 
Das erstere kann man damit erklären, daß die Druckbeob- 20 0,289 0,124 
achtungen für unendlich lange Lamellen, d. h. für ın der | 30 0,278 0,171 
Längsrichtung gleichmäßig verteilten Druck gerechnet wur- 50 0,220 0,256 
den, während die Wagungsresultate jedenfalls durch die 70 0,219 0,307 
Randstórungen verkleinert wurden. Die Drücke wurden 90 0,204 0,344 


ferner stets normal zur Flächentangente in Rechnung ge- 
zogen, während tatsächlich die Reibung auch eine tangen- 
tielle Komponente bedingen wird. Die höheren Widerstände 
der Wägungsbeobachtungen bei den größeren Einfallswinkeln 
werden offenbar durch Reibungskräfte verursacht, welche 
sich durch das Auftreten von Wirbeln und das verstärkte 
Brechen des Stromes an den Kanten erheblich vergrößern. 
Die Abweichung der Werte beider Beobachtungsarten be- IG Eiffel, Kecherches expérimentales sur la résistance 
ginnt gerade an der Stelle, an welcher die Kurven der Kon- ! de l'air. Paris 1907. 


Das Auftreten der verhältnismäßig großen Reibungs- 
widerstände wird jedenfalls durch die geringen Dimensionen 
der benutzten Flächen verursacht. In der Tabelle III sind 
auf die Konstante k umgerechnete Werte Eiffels!), welche 
mit erheblich größeren Flächen dynamisch erhalten wurden, 
mit meinen Beobachtungen an der Kreisfläche von 4 cm 


Durchmesser und dem ebenen Rechtecke 3x12 cm zusam- 
mengestellt. | 

Der manometrisch gewonnene Wert 0,530 der Kreis- 
flache ist wie beim Rechteck erheblich kleiner als die aus 
der Wagung erhaltene Zahl 0,599 und schlieBt sich bedeu- 
tend besser an die Eiffelschen Zahlen an. Beim Rechteck 
liegen die Eiffelschen Werte zwischen dem dynamisch und 
manometrisch erhaltenen Werte, jedoch ebenfalls dem letz- 


Fig. 5. 
. E Druckmessung x E Wägung o P, Druckmessung 
+ K, Druckmessung X K, Wägung. 


teren näher. Die manometrische Methode gibt daher ein 
Mittel an die Hand, die Wirkung der strómenden Luft an 
kleinen Fláchen zu untersuchen unter Ausschaltung des 
störenden Einflusses der bei diesen relativ größer werdenden 
Kanten- und Oberflächenreibung. 


Tabelle III. 


k 


Art der Fläche und 
Dimensionen in cm 


Art der 
Beobachtung 


Inhalt i 
en Beobachter 


Kreis 39,9 p . 


Rechteck 25 X 5o. 


0,587 | 
| dynamisch 


0,543 | 


Eiffel 
Kreis 28,2 œ. 


Rechteck 12,5 X 50. 0,580 | 


0,0013 : 
| ——— | eigene 
dynamisch | 
|| 


0,629 | 


Rechteck 3X12. 0,0036 


0,548 | manometr. | 


| 


Aus den in der folgenden Tabclle IV angegebenen Zahlen 
ist nun weiters zu erschen: 

I. bezüglich des Einflusses der Stárke der Krümmung; 
daß die stärker gekrümmte Kreisflache A, bei den positiven 
Winkeln durchweg größere Widerstände erfährt als die 
schwächer gekrümmte Fläche K,. Das Traktionsverhältnis 


k 
e ist jedoch bei der schwächer gekrümmten Kreisfläche X, 
y 
bei den kleinen positiven Winkeln günstiger als bei A,; bei 
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den gróDeren positiven Winkeln wird es umgekehrt. Dies 
gilt alles für beide Beobachtungsarten. 

Die stárker gekrümmte Flache P, ist gegen P, bei den 
positiven Winkeln im Auftrieb nicht mehr wesentlich über- 
legen, hóchstens bei den Wagungsbeobachtungen um ein 
geringes. | 

Das Traktionsverhàltnis von P, ist hingegen bei den 
Wagungen nur bei o? und bei den Druckbeobachtungen von 
+ 5° aufwärts dem von P, überlegen. 

Der Auftrieb der ganz vorne gekriimmten Flache 
P, ist bei kleinen positiven Winkeln gegen den 
von Pg noch im Vorteil, bei den größeren Winkeln 
wird er aber sogar kleiner als der der schwacher 
gekrümmten Flache. Das Traktionsverháltnis der 
stärker gekrümmten Fläche P4 ist bei o und 5° 
günstiger als das von Ps, um bei wachsendem 
Winkel in ungünstigere Werte überzugehen. Man 
erkennt also deutlich 


2. den Einfluß des Vorrückens der Krümmung 
gegen den vorderen Rand: Ist die größte Pfeilhöhe 
der Wölbung in der Mitte, so gibt die stärker ge- 
krümmte Fläche bei allen positiven Winkeln einen 
größeren Auftrieb. Rückt die Wölbung gegen den 
vorderen Rand, so nähert sich der Auftrieb der 
stärker gekrümmten Fläche gegen den der schwächer 
gekrümmten, besonders bei den größeren Winkeln, 
um hier sogar geringer zu werden. Ferner hatte 
die geringer gewölbte Kreisfläche bei kleinen posi- 
tiven Winkeln ein günstigeres, bei größeren Win- 
E als die 
stärker gekrümmte Fläche. Bei der Vorrückung 
der Wölbung dreht sich der relative Verlauf von 


keln ein ungünstigeres Traktionsverhältnis 


R 
—* gerade um, indem bei den kleinen Winkeln 


y 
die stärker gekrümmte Fläche das günstigere 
Traktionsverhältnis gibt und umgekehrt bei den größeren 
Winkeln. 
Die größten Luftwiderstandswerte überhaupt erreicht K, 


bei den positiven Winkeln; dieselbe Fläche erfährt bei den 


| größeren negativen Winkeln den geringsten Widerstand. 


Tabelle IV. 


Ebene Fläche 


Druckmessungen 


Wagungen 


Winkel 


0,000 


+70 | | 0,188 , 3,07 | 0,526 | 0,497 | 0,171 | 2,9 
+50 | 0,538 | 0,429 | 0,325 1,32 [0,476 ' 0,370 | 0,300 | 1,23 
80,89 - m m 
67 | -= ' 0,223 | 0 — 
+30 | 0,4 d EEN — S et 0,449 ' O, i 3 3 
: |I | I 
I 2 - 0,413 | 0,142 0,390! -— 
+20 | 0,45 | 0,172 | 0,434 , [413 | 0.142 0390] 7. 
| 
| | I | | I 
+15 | 0,419 | 0,124 | 0,400 | - | 0,390 | 0,102 ' 0,378, —— 
| | 3,22 | 3,73 
| I | I 
+10 ' 0,303 | 0,070 | 0,294 — | 0,300 , 0,052 ' 0,296 | —— 
| 4,23 5,07 
! | r | | i 
+ 5 | 0,157 0,037 | 0,147: -- [9,169 , 0,015 | 0,169, —— 
! 3,90 | i I,3 
o | 0,023 | 0,032 | 0,000 — 10,000 | 0,000 | 0,000 — 
| i 


Vergleicht man die einzelnen Profile miteinander, was am 
besten nur mit Hilfe der Druckbeobachtungen geschieht, da 
die Wagungen mit vorrückender Krümmung wohl durch die 
Reibungswiderstande stárker beeinfluBt werden, so sieht man, 
daß die Kreisfläche X, der Parabelflàche P, bei den kleineren 


| positiven Winkeln im Auftrieb und Traktionsverháltnis über- 
: legen ist. Die Kreisflache A, hingegen gibt bei den positiven 
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ep 1 
K, Wolbung 21,4 


z Wagungen Druckmessungen 
E k k’ 
z k kg ky eet cu k'e | k'y = 
ky ky 
+ 90° | 0,644 0,590 | 0,590 0,000; — 
+70 0,583 | 0,546 | +0,211 | 2,59 
+50 0,557 | 0,420 | +0,365| 1,15 
I I 
+30 | 0,592 | 0,287 | +0,519 0,525 | 0,247 | +0,462 
1,81 1,87 
+20 | 0,610 | 0,189 | +0,580 es 0,512 | 0,160 | +0,486 2 
3,06 3,04 
I I 
+15 10,558 | 0,116 | +0,546| — 10,518 | 0,115 | +0,502 
4,7 4,37 
I I 
+10 | 0,383 | 0,057 | +0,378} —— | 0,403 | 0,050 | +0,399| — 
6,67 8,0 
I I 
+ 5 | 0,231 | 0,032 | +0,227| — | 0,234 | 0,013.) +0,234| — 
7,14 17,2 
o | 0,092 | 0,027 | +0,089| — | 0,086 | 0,005,| +0,086| -— 
3,28 16,1 
I I 
— 5 | 0,086 | 0,041 | —0,076 0,102 | 0,022 | —0,099| —— 
1,85 4,48 
I I 
—10 | 0,240 | 0,076 | —0,227| — | 0,232 | 0,060 | —o,225| —— 
3,0 3,76 
I 
—I5 | 0,332 | 0,120 | —0,310 0,282 | 0,092 | —0,270 GE 
2,58 2,92 
—20 | 0,378 | 0,158 | —0,344 p. 0,308 | 0,128 | —0,283 : 
2,18 2,21 
I I 
—30 | 0,406 0,234 | —9,333 0,362 0,204 | 0,299 
1,46 1,46 
50 0,462 | 0,371 | —0,279| 1,33 
—70 0,524 | 0,498 | —0,159 | 3,14 
—90 | 0,600 0,540 | 0,54I 0,000; — 
x I 
Ka Wölbung 10,5 
Wägungen Druckmessungen 
k’z 
k k'z k'y k'y 
+90° | 0,648 0,628 | 0,628 0,000; — 
+70 0,608 | 0,563 | +0,224| 2,53 
+50 0,588 | 0,438 | -- 0,390 | 1,12 
+30 | 0,692 | 0,321 | +0,617 0,586 | 0,274 | +0,518 L 
1,92 1,88 
I I 
+20 | 0,722 | 0,196 | +0,698; — | 0,621 | 0,171 | +0,598| — 
3,55 3,50 
I I 
+15 | 0,617 | 0,120 | +0,603} —— 10,579 | 0,106 | +0,568| — 
5,05 5,35 
I 
+10 | 0,466 | 0,073 | +0,460| — | 0,415 | 0,053 | - 6,411 xd 
6,35 7:75 
I 
+ 510,321 | 0,048 | +0,318 0,27I | 0,023 | 4- 0,268 : 
6,66 II,4 
I 
O | 0,140 | 0,042 | +0,135' — | 0,102 | 0,021 | 4- 0,098 3 
3,24 4,65 
— 5 | 0,076 | 0,056 | —0,052| 1,09 | 0,104 | 0,038 | —0,096 | —— 
2,54 
—I0 | 0,206 | 0,083 | —o,190| —— | 0,188 | 0,062 | —o,178 : 
2,30 2,86 
—I5 | 0,271 | O,II4 | —0,244 : 0,217 | 0,091 | —0,197 En 
2,15 2,17 
I I 
—20 | 0,301 | 0,146 | —o,261 | —— | 0,233 | 0,118 | —o,202 
1,79 1,70 
I I 
—30 | 0,334 | 0,212 |—0,258| —— | 0,292 | 0,188 | —o,224| — 
I,2I I,2I 
—50 0,410 | 0,340 | —0,227| 1,50 
—70 0,496 | 0,476 | —0,146 | 3,28 
—99 | 0,573 0,529 | 0,529 0,000 — 


P, Wölbung > 


SS Wagungen Druckmessungen 
eo 
E 
E b 
E k ke ky Ze k Es k'y ke 
ky k'y 
+ 90° 0,608 | 0,608 |—o0,005, — 
+70 0,584 | 0,549 | +0,206] 3,04 
+50 0,542 | 0,410 |+0,357| 1,15 
I I 
+ 30 | 0,566 | 0,281 | +0,490 0,510 | 0,245 | +0,449 
1,75 1,83 
I I 
+20 | 0,570 | 0,178 | +0,540 0,523 | 0,168 | +0,497 
3,04 2,96 
+15 | 0,511 | 0,112 | +0,500 : 0,518 | 0,107 | +0,506 T 
4,46 4,75 
I 
+10 | 0,360 | 0,067 | +0,355 0,383 | 0,047 | +0,380 > 
5,32 8,08 
+ 5 | 0,203 | 0,041 | +-0,198| —— | 0,221 | 0,014,| +0,221 : 
4,85 15,3 
o | 0,063 | 0,032 | +0,055 : 0,058 | 0,008, + 0,057 SE 
I,71 6,82 
I 
— 5 | 0,118 | o,051 | —o,106| ——— | 0,131 | 0,025,| —0,129 a 
2,06 5,0 
—IO | 0,256 | 0,086 | —o,241 M 0,256 | 0,059 | —0,250 a 
2,80 4,23 
—15 | 0,336 | 0,140 | —0,308 2 0,302 | 0,091 | —0,288 : 
2,20 3,16 
—20 | 0,378 | 0,173 | —0,337 : 0,330 | 0,128 | —0,303 ` 
1,95 2,36 
—30 | 0,404 | 0,242 | —0,322 : 0,382 | 0,205 | —0,322 t 
1,33 1,57 
—50 0,474 | 0,369 |—0,295 1,25 
—70 0,548 | 0,519 | —0,181| 2,86 
—90 0,563 | 0,563 | —0,004 — 
.. I 
Ps Wolbung SC 
= Wagungen Druckmessungen 
v —— 
ot 
& », 
S Ze kK Ze E Li 
ky id Ky 
+ 9o? 0,600 | 0,600 |—0,004 ` 
+70 0,580 | 0,542 | +0,207| 2,62 
+50 0,541 | 0,403 | +0,364| 1,11 
I I 
+30 | 0,594 | 0,303 | +0,511) —— | 0,511 | 0,235 | +0,454 
1,69 1,94 
I 
+20 | 0,610 | 0,195 | +0,580 0,518 | 0,153 |+0,495 : 
2,98 3,23 
; I 
+15 | 0,532 | 0,121 | +0,519 0,512 | 0,093 | +0,503 : 
4,28 5,4 
I 
+10 | 0,374 | 0,076 | +0,365| —— | 0,375 | 0,038 | +0,372 
4,83 9,82 
I 
+ 5 | 0,244 | 0,053 T 0,238 0,240 | 0,014, +0,240 = 
4,5 16,6 
O | 0,101 | 0,048 | +0,091; —— | 0,066 | 0,010,| + 0,065 : 
I,9 6,15 
I 
— 5 | 0,092 | 0,059 | —0,070| —— | 0,115 | 0,032, —0,110 M 
I,2 3.4 
—IO | 0,223 | 0,091 | —0,204 Gs 0,221 | 0,061 |—0,212 I 
2,25 3,46 
—15 | 0,294 | 0,127 | —0,265 SE 0,255 | 0,091 | —0,237 E. 
2,08 2,6I 
I I 
—20 | 0,332 | 0,164 | —0,289 0,269 | 0,120 | —0,241 
1,76 2,0 
—30 | 0,386 | 0,248 | —0,297 : 0,327 | 0,190 | —0,266 us 
I,2 2,82 
—50 0,437 | 9,350 —0,264 1,33 
79 0,513 0,485 —0,156 2,9 
—go 0,526 | 0,526 | —0,013} — 


2 


1 
Pg, Wölb — 
a Wölbung — 


Druckmessungen 


0,404 | 0,220 — 


1,86 
+20 0,451 | 0,137 | 0,429 : 
3,14 
I I 

+15 | 0,473 | 0,132 | 0,454 | —— | 0,427 | 0,094 | 0,416 
3,43 4,44 
+10 | 0,361 | 0,070 | 0,354 : 0,363 | 0,051 | 0,360 : 
5,07 7,1 
I I 

+ 5 | 0,198 | 0,047 | 0,193 | 0,227 | 0,014 | 0,227 
4,1! 16,2 
I I 

O | 0,070 | 0,044 | 0,058 0,048, | 0,008, | 0,047 
1,31 5,63 
I I 

— 5 | O,II9 | 0,053 | 0,106 0,139 | 0,030 | 0,136 
2,0 4,48 
I I 

—IO | 0,263 | 0,092 | 0,247 0,268 | 0,065 | 0,259 
2,67 3,98 
I I 

—I5 | 0,357 | 0,136 | 0,330 0,317 | 0,097 | 0,301 
2,42 3,1 
I I 

—20 | 0,401 | 0,178 | 0,360 0,333 | 0,126 | 0,308 
2,02 2,43 
I I 

—30 0,435 | 9,257 | 0,350 | —— 0,366 0,195 0,310 
(3 1,59 


P, Wölbung a 


Wagungen 
Winkel P 
k kez ky Fie 
hy 
+ 30 0,532 0,265 0,461 : 
I,74 
I 
+20 0,488 0,179 0,454 
2,54 
I 
+ 15 0,445 0,144 0,420 
2,93 
Io 0,382 0,105 0,366 e um 
3,48 
+5 0,280 0,063 0,274 E 
4,35 
I 
8 0,110 0,048, 0,099 
2,3 
I 
= 0,090 0,0545 0,071 
1,31 
I 
—10 0,212 0,085 0,195 
2,3 
—15 ' 0,289 0,121 0,262 SE 
2,16 
I 
—20 0,330 0,162 0,288 
1,78 
I 
— 30 0,386 0,236 0,305 cx 
| 1,30 


Winkeln zwar größere Kräfte, hingegen ein kleineres Trak- 
tionsverhältnis als P,. Die Parabelfläche P, gibt im Durch- 
schnitt bei den positiven Winkeln etwas bessere Auftriebs- 
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Druckmessungen 


Wagungen 


+ 30 | 0,502 | 0,238 | +0,442 Bed a + 0,367 
1,55 
I 
+20 | 0,500 | 0,143 | +0,480 ie 0,415 | 0,136 | +0,391 
3,34 2,87 
+15 | 0,425 | 0,086 | +0,416; — | 0,391 | 0,161 | +0,379 
‚9 4,1 
| I 
+10 | 0,278 | 0,048 | -- 0,273 : 0,282 | 0,040 | +0,280 | —— 
| 5,7 6,9 
I 
+ 5 | 0,134 | 0,029 | + 0,096 It 0,144 | 0,013,| -FO,I44| —— 
4,53 10,6 
O | 0,026 | 0,022 eg 1,45 | 0,0205! 0,076 | —0,019, zz 
2, 
I I 
— 5 | 0,185 | 0,046 | —0,180 | —— | 0,197 | 0,026,| —0,196 
3,9 7,4 
I I 
— 10 | 0,333 | 0,091 | —0,321 0,296 | 0,059 | —0,293 
3,53 4,95 
I I 
— I5 | 9,404 | 0,142 | —0,379 0,333 | 0,097 | —9,319| — - 
2,68 3,3 
I I 
—20 | 0,447 | 0,182 | —o,408| —— | 0,351 | 0,129 | —0,327 
2,24 2,54 
I I 
—30 | 0,468 | 0,261 —0,390 | —— | 0,384 | 0,201 | —o,327| —— 
| I,5 1,63 


werte als die Fläche Pg mit weit vorgeschobener Krümmung; 


x 


ein wesentlicher Unterschied in den Zahlen x 
y 


ist jedoch 
nicht vorhanden. 

Das Traktionsverhältnis ist bei den Druckbeobachtungen 
durchwegs bei +5° das beste, bei den Wägungen erreicht 
es den besten Wert öfters bei +10°. Die Maximalwerte er- 
reicht die schwachgekrümmte Kreisflache A, bei 4-59 mit 


" : I " : 
TE für die Druck- und 3:12 für die dynamischen Mes- 


sungen. Der Luftwiderstand erreicht also in keinem Falle 
die Vertikale. Während aber seine Richtung bei den einfach 
gekrümmten Flachen im positiven Teile bei den manometri- 
schen Beobachtungen von +5 bis 4-50? inklusive immer vor 
der Sehnennormalen zu liegen kommt, geht diese bei der 
doppelt gekrümmten Fláche S schon bei +5° hinter die Nor- 
male auf die gemeinschaftliche Sehne zurück. Es ist dies 
auch die einzige Flache, welche bei o? nach abwarts ge- 
drückt wird. 

Über die Widerstánde bei den negativen Winkeln will 
ich nur bemerken, daß dieselben im Durchschnitt um so 
kleiner sind, je starker die Krümmung ist. Der ebenen Flache 
kommt hier wie auch im positiven Ast die S-Fláche am nach- 
sten, im weiteren schließt sich daran am besten P, an. Die 
Druckrichtung fällt im negativen Teil (außer bei P, und P, 
von ca. 70° aufwärts) von o bis einschließlich 70° hinter 
die Sehnennormale. (Fortsetzung folgt.) 


Mitteilungen des Luftschiffbau Zeppelin 
Friedrichshafen. 
II. 
150 PS Maybach- Motor der Luftfahrzeug- 
Motorenbau-Gesellschaft m. b. H. Friedrichs- 
hafen und dessen Prüfung. 


Von Graf v. Zeppelin jr, Diplom-Ingenieur. (Mit Tafel XII.) 


Die Motoren sind von Karl Maybach, dem Sohn des frü- 
heren Direktors der Daimlerwerke, konstruiert und in der Ma- 
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schinenfabrik Grotz in Bis- 
singen bei Bietigheim, Würt- 
temberg, die als Spezialität die 
Fabrikation von Kurbelwellen 
für Automobilmotoren betreibt, 
hergestellt. 

Es lag in der Natur der 
Sache, daß bei einer völligen 
Neukonstruktion eines Luftschiff- 
motors, der zudem von einer 
Firma ausgeführt werden sollte, 
die mit dem Vorhandensein 
eigener Motormodelle überhaupt 
nicht zu rechnen hatte, alle 
vom Luftschiffbau Zeppelin ge- 
wonnenen Unterlagen und Er- 
fahrungen im Motorbetrieb bei 
Luftschiffahrten möglichst be- 
rücksichtigt wurden. 

Für die Neukonstruktionen 
waren folgende Punkte maß- 
gebend: 

I. hohe Betriebssicherheit, 

2. geringen Verbrauch von Be- 
triebsmaterial (Benzin u.Öl), 

3. möglichst günstige spezifi- 
sche Leistung, 

4. äußerste Beschränkung der 

Wartung, 

5. weitgehendste Übersicht- 
lichkeit und Zuganglichkeit, 
6. schnelle Auswechselbarkeit einzelner Teile des Motors. 

Die gründliche Durchprüfung der Motoren erfolgte durch 
die Versuchsabteilung des Luftschiffbau-Zeppelin, die mit 
den besten Motorbremseinrichtungen, von denen noch am 
Schlusse die Rede sein wird, ausgerüstet ist. Es war für das 
Ausprobieren eine Zeit von mehreren Monaten erforderlich, 
bis noch vorhandene Mängel beseitigt waren und die Mo- 
toren den an sie gestellten Anforderungen entsprachen. 


Beschreibung. 


Wie die Figuren zeigen, fällt der Motor schon äußerlich 
durch die Einfachheit und Übersichtlichkeit der Konstruktion 
auf. Rohrleitungen sind so weit wie móglich vermieden und so 
verlegt, daB sie bei der Demontierung der Zylinder nicht ab- 
genommen zu werden brauchen (Fig. 6). Die Hohlraume der 
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Maybach-Motor. Einlaßseite. 


GehausefiiBe sind in geschickter Weise zur Unterbringung 
des Ziindapparatantriebes, sowie der Benzin-, Ol- und Kihl- 
wasserpumpe derart benutzt worden, daß gleichwohl diese 
Teile gut zuganglich und auswechselbar sind. 

Neuartig ist auch die Anordnung der beiden Vergaser, 
die in Richtung der Motorlàngsachse an den Kópfen der Zy- 
linder 1 und 6 unmittelbar angeschraubt sind. Da das Saugrohr 
làngs der Cylinder auf der einen Seite, das gekühlte Auspuff- 
sammelrohr parallel zu ersterem auf der entgegengesetzten 
Seite der Zylinderkópfe angeordnet ist und beide Rohre nicht 
nur mit den letzteren, sondern auch mit dem Vergasern ver- 
schraubt sind, so ist hierdurch gewissermaBen ein Rahmen ge- 
schaffen, der zur Versteifung der Zylinder untereinander dient. 

Der Motor hat sechs einzelne Zylinder (Fig. 1 und 7). 
Der Zylinderschaft ist aus Chromnickelstahl geschmiedet, 
der Kopf aus GuBeisen aufge- 
schraubt und abgedichtet. Die 
Zylinderkópfe sind so ausge- 
bildet, daß das Kühlwasser 
ohne Zwischenleitung von dem 
einen in den nächstfolgenden 
überströmt. Zwischen den Stirn- 
flächen der Zylinderköpfe sind 
deshalb leicht auswechselbare, 
über Aluminiumringe gestülpte, 
Gummidichtungsringe einge- 
setzt, die mittels Metallbändern 
mit Spannschraube nach Be- 
darf noch gegen die Zylinder- 
köpfe gepreßt werden können. 


Jeder Zylinder ist unten 
durch einen Bund verstärkt, 
der in je eine ringförmige Ver- 
tiefung im Kurbelgehäuse paßt 
(Fig. 6 und 7). Die weitere 
Befestigung der Zylinder erfolgt 
durch ausgebohrte Fassonstahl- 
stücke (Fig. ı bis 3), die auf 
den erwähnten bundartigen Zy- 
linderverstärkungen aufliegen 
und deren Befestigungsbolzen 
zugleich auch als Befestigungs- 
schrauben für die Deckel der 
Kurbelwellenlager benützt sind. 
Es ist klar, daß durch diese 


er 
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Seite des Steuerwellenantriebes. 


Maybach-Motor. 


Fig. 4. 


Anordnung das Kurbelgehäuse zum Teil entlastet und an 
Gewicht gespart wird. Die Abnahme irgend eines Einzel- 


zylinders kann erfolgen, ohne daß die übrigen Zylinder oder | 


sonst ein Teil vorher demontiert werden muß. Es ist nur 
nótig, die Befestigung des betreffenden Zylinders mit dem 
Gehause, sowie dem Saug- und Auspuffrohr zu lósen, um den 
Zylinder herausheben zu kónnen. 

In jedem Zylinderkopf sind in beiderseitigen Taschen je 
zwei Einlaß- und Auslaßventile untergebracht, die durch zwei 
an beiden Motorseiten befindlichen Nockenwellen gesteuert 
werden. Die Ventile sind unter sich austauschbar. 

Die Anhubstößel sind mit Stellschrauben zur Einstellung 
der Ventile versehen. 

Das Kurbelgehause ist aus AluminiumguB ausgeführt und 
zweiteilig. An den oberen Teil sind die Gehäusefüße, sowie 
die Lager für die Kurbelwelle und die Steuerwellen mit ange- 


gossen. Bekanntlich ist es bei dieser Anordnung möglich, das | 
Gehauseunterteil entsprechend schwácher auszuführen. Vor 


allem aber kann durch Beseitigung des unteren Gehäuseteils 
das ganze Getriebe zuganglich und teilweise abmontierbar ge- 


macht werden. Es konnten ferner auch infolge derangewandten | 
PreBschmierung die Dimensionen des Unterteiles wesentlich | 


kleiner gewahlt werden. 


Die Einzelheiten der Getriebeteile wie Kolben, Kolben- 
bolzen, Pleuelstange, Kurbelwelle, sind in den Fig. 1, 7, 8 und 9 
deutlich zu erkennen. 
Kurbel gelagert. 

Der Antrieb der Steuerwellen erfolgt an der der Schwung- 
radlage entgegengesetzten Seite mittelst Zahnräder, von denen 
diejenigen an den Steuerwellen aus Phosphorbronze angefertigt 
sind. Sie dienen zugleich zur Übertragung der Bewegung auf 
die Wasserpumpe und den Zündapparatantrieb. Die auf der 
Anlafseite des Motors liegende -Steuerwelle trägt an ihrem an- 
deren Ende (beim Schwungrad) ein Zahnrad zum Antrieb der 
gemeinsamen kleinen Kurbelwelle für die Ol- und Benzin- 
pumpe (Abb. 10). 
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Die Vergaserkonstruktion ist ebenfalls neuartig und aus 
den Fig. r bis 4 und 7 ersichtlich, Hauptluft-, Nebenluft- 
menge und die aus der Düse strómende Benzinmenge werden 
| stets im richtigen Verhältnis zu einander und zur Tourenzahl 
bzw. Belastung des Motors bei beiden Vergasern gleichzeitig 
zwangláufig reguliert. Hierbei herrscht bei jeder Lage der Ver- 
gaserschieber, also von der gróBten Eróffnung des Vergasers 
bis zum vólligen AbschluB ein solcher Unterdruck an der Benzin- 


| düse, daß ein HerausflieBen- oder -tropfen von Benzin nicht 


Die Kurbelwelle ist zwischen jeder | 


vorkommen kann. Die Einstellung der Gemischregulier- 
organe beider Vergaser erfolgt durch einen einzigen Hebel, 


| | der in der Mitte einer kreisrunden Platte gelagert ist, die mit 


ihrem Untergestell auf dem Saugrohr montiert ist (Fig. 1, 2 
und 4.) Jeder Vergaser besitzt einen kleinen Benzinbehalter, 


| | dem das Benzin durch die schon erwáhnte Benzinpumpe zu- 


geführt wird. Durch eine Uberlaufvorrichtung wird der 
Benzinspiegel auf konstanter Hóhe gehalten. Das überlaufende 
Benzin fließt in das tiefer liegende Gefäß zurück, aus dem die 
Benzinpumpe saugt. — Die Benzindüsen sind so ausgebildet 


' und in die Benzinbehälter eingebaut, daß weder im Falle von 


Wirbelbildung in der Flüssigkeit, noch durch Neigungen des 
Motors die Saughóhe in den Düsen sich àndert. Die eben 
besprochenen Einrichtungen machen die sonst übliche aber 


| nich immer zuverlässige Schwimmervorrichtung entbehrlich. 


Von den Vergasern aus wird das Gemisch durch eine 


allen sechs Zylindern gemeinsame Saugleitung zugeführt. 


(Fig. ı und 2.) Durch eine besondere Einrichtung wird erreicht, 


| daß jeder Zylinder gleich viel und gleichartiges Gemisch erhält. 


Die Benzindruckleitung wie auch die Öldruckleitung sind 
zur Kontrolle mit je einem Manometer versehen (Fig. 2). 


Wie schon gesagt, besitzt der Motor Preßschmierung. 


| Die hierzu erforderliche kleine Kolbenpumpe (Fig. 10) ist 


als Saug- und Druckpumpe ausgebildet. Der Oldruck kann 


| von o bis über 2 Atm. gesteigert werden. Zur Regulierung 


desselben, bzw. der dem Motor zugeführten Olmenge ist ein 


Maybach-Motor. 


Ansicht der Schwungradscite. 


Fig. 5. 
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einstellbares Überlaufventil an- 
gebracht, durch welches das 
überflüssige Schmieról nach dem 
Ölbehälter zurücklaufen kann. 
Letzterer ist mit einer Kühl- 
vorrichtung versehen, durch 
welche das im Unterteil des 
Kurbelgehäuses sich wieder 
sammelnde Schmieröl hindurch- 
läuft, bevor es von der Pumpe 
in den Motor zurückbefördert 
wird. 

Das Kühlwasser wird durch 
eine Turbinenpumpe (Fig. 9) 
in Umlauf gesetzt und durch- 
fließt den gekühlten Auspuff- 
topf und der Reihe nach die 
einzelnen Zylinder, um dann in 
den Kühlapparat zurückzuge- 
langen. 

Die Zündung erfolgt durch 
je zwei Hochspannungskerzen 
auf jedem Zylinderkopf, welche 


Fig. 7. Zylinder mit Vergaser sowie kompletter Kolben des Maybach-Motors. 


von zwei Bosch-Hochspannungs- 
apparaten unabhängig von ein- 
ander ihren Strom erhalten. 
Die Kabel nach den Zünd- 
kerzen sind in Rohren, welche 
an den Zylinderköpfen entlang 
laufen, verlegt (Fig. ı bis 5). 
Die Tatsache, daß im Auto- 
mobilbetrieb beim Durchgehen 
von Sechszylindermotoren der 
gewöhnliche Hochspannungs- 
apparat oder irgend ein Organ 
des Antriebes desselben gelegent- 
lich beschädigt wurde, ließ es 
ratsam erscheinen, den Motor 
mit dem neuen Bosch-Hülsen- 
magnetapparat Type H. L. 6 
zu versehen. Diese Apparate 
haben sich bei dem mit jedem 
durchgeprüften Motor wieder- 
holt künstlich hervorgerufenen 


P1 


Durchgehen vorzüglich bewáhrt. 
Die Zündmomentverstellung er- 
folgt selbsttátig von einem in 
den Antriebder Hochspannungs- 
apparate eingeschalteten Regler- 
aus (Fig. 12), der auBerdem im 
Fall eines Wellenbruches oder 
dem plötzlichen Fortfall der 
Belastung die Zündung sofort 
dauernd abstellt, so daB die 
normale Umdrehungszahl nur 
um ca. 200 Umdrehungen fir 
einen Augenblick emporschnellt. 
Diese selbsttatige Abstellung 
wirkt so gut, daß man, ohne 
für den Motor etwas befürchten 
zu müssen, wahrend des Voll- 
betriebes die Kupplung plötz- 
lich ausrücken kann. 


Für die auf der Saugseite 
befindlichen Kerzen ist zum 
Anlassen des Motors Batterie- 
zündung mit  Bosch- Anlaß- 
Zündspule vorgesehen. Das 
Ein- und Ausschalten der 
Zündung erfolgt von Hand 
durch einen kleinen Doppel- 
hebel. 


EEE 
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Die Konstruktion des Motors ist so durchgeführt, daB fast 
jeder einzelne Teil unabhangig von den anderen demontiert 
werden kann. Vom betriebsfertigen Motor kónnen innerhalb 
20 Minuten alle Zylinder abmontiert werden. 


Das Gewicht des Motors betrágt mit gekühltem Aus- 
pufftopf ohne Wasserfüllung 438 kg, mit Wasserfüllung 450 kg. 
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Fig. 9 bis 12. 
Fig. 9. Wasserpumpe. Fig. 10. Ol- und Benzinpumpe. 
Fig. r1. Pleuelstange. Fig. 12. Antrieb der Zündapparate mit Regler. 


Die Inbetriebsetzung des Motors erfolgt durch eine be- 
sondere AnlaBvorrichtung (D. R. P.) (Fig. 1, 2, 4 und 6). Sie 
besteht darin, daß mittelst eines einzigen Handgriffes sowohl 
samtliche Ventile angehoben werden, wie auch ein Rund- 
schieber betätigt wird, der gleichzeitig die Auspufföffnung 
am Auspufftopf schließt und dafür eine Saugrohrleitung nach 
einer Vakuumhandpumpe öffnet (Fig. 1i). Durch einige 
kurze kräftige Hübe mit dieser Handpumpe wird gutes 
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Gemisch aus den Vergasern in die Zylinder gesaugt. Nach 
gleichzeitigem Schließen der Ventile und Wiederóffnen der 
Auspufföffnung springt dann durch Betätigung der AnlaB- 
zündspule der Motor ohne Ankurbeln an. 


Die normale Betriebsumdrehungszahl beträgt 1100 bis 
1200. Der Motor läuft hierbei völlig erschütterungsfrei. Die 
Leistung ist in Fig. 13 als Funktion der Tourenzahl dargestellt 
und daher ohne weiteres abzulesen. Sie betragt für die oben 
erwahnten Umdrehungszahlen 150—154 PS und wird auch bei 
24 stiindigem Dauerbetrieb eingehalten. Der mittlere effek- 
tive Kolbendruck, berechnet aus der Beziehung 


psc 


ist für 150 PS — 6,2 kg. 

Der Benzinverbrauch betragt ca. 240 g pro PS/Std., der 
Olverbrauch 24 g pro PS/Std. Der Motor bedarf wahrend des 
Betriebs so gut wie keiner Wartung. 


Als Kupplung wurde für die Z-Schiffe eine »Hele-Shaw«- 
Lameilenkupplung vorgesehen, deren Gewicht 31 kg betragt. 
Sie bewirkt ein vollkommen stoBfreies Einrücken und ver- 
ursacht keine Tangentialdrücke. 

DIE Luft- 


Motorprüfeinrichtungen des 


schiffbau Zeppelin. 


Dieselben umfassen zwei Motorprüfstände, und zwar einen 
elektrischen Bremsstand und einen Bremsstand mittelst 
Pendelrahmen und verstellbarem Windflügel. 

Der Boden des Prüfraumes ist betoniert und mit Ablauf- 
rinnen- und Kanälen für abfließendes Wasser, Öl u. dgl. ver- 
sehen. In dem Betonboden sind Lagerschienen zur Mon- 
tierung der Maschinen, Motorböcke usw. eingesetzt. Über 
den Prüfständen ist freihängend ein starker I-Träger mit 
Laufkatzen angeordnet. Das für den Betrieb der Motoren er- 
forderliche explosionssichere Bensinreservoir ist außerhalb 
der Prüfraumes aufgestellt. An die Benzinleitung vom Re- 
servoir nach den Motorprüfständen ist zur Bestimmung des 
Benzinverbrauchs der Motoren eine Meßeinrichtung ange- 
schlossen. Sie besteht aus zwei gläsernen Meßzylindern und 
den nötigen Umleitungsvorrichtungen. 

Zur dauernden Feststellung der Motortourenzahl sind 
an beiden Prüfständen Präzisions-Tachometer Type CZ der 
»Deutschen Tachometerwerke«, Berlin, montiert. 


Derelektrische Prüfstand (Fig; 15) 
Derselbe besteht aus einem feststehenden Montagebock 


für den zu prüfenden Motor, einer mit elastischer Bolzenkupp- 
| lung versehenen Bremsdynamo, 


einer kompletten Schalt- 
tafel mit elektrischen Meßinstrumenten, den erforderlichen 
Schaltern und einem Nebenschlußregulator, aus den Belastungs- 
widerständen zur Vernichtung des von der Dynamo erzeugten 
Stromes und endlich einem Flüssigkeitsanlasser. 


Die zur Belastung des zu prüfenden Motors dienende 
Gleichstrom-Nebenschluß-Dynamomaschine Type SF 25 der 
Bergmann-Elektrizitats-Werke ist als Wendepolmaschine für 
460 Volt, 100 KW und 800 bis 1400 Touren gebaut. Um 
jeden Motor auch auf plotzlichem Fortfall der Belastung prüfen, 
d. h. ihn absichtlich durchgehen lassen zu kónnen ferner, auch 
die Móglichkeit zu haben, den Motor jederzeit sofort für sich 
allein in Betrieb zu nehmen und endlich auch um die Kupp- 
lung (Hele Shaw) auf ihre Brauchbarkeit zu prüfen, ist die zum 
jeweiligen Motor gehórige Kupplung an dessen Schwungrad 
montiert und durch Zwischenwelle mit der Dynamokupplung 
verbunden. 

Die elektrischen Leitungen sind so angelegt, daD die Brems- 
dynamo mittels Umschalter und dem Strom der Zentrale 
als Elektromotor zum Antrieb des Benzinmotors benutzt 
werden kann. Dadurch ist es jederzeit möglich, an dem zu 
prüfenden, auch nicht im Selbstbetrieb laufenden Motor 
irgend welche Untersuchungen an Einzelteilen desselben vor- 
zunehmen oder solche einlaufen zu lassen. Ferner kann auf 
diese Weise die Lehrgangswiderstandsarbeit bestimmt und der 
Motor angeworfen werden. Im letzteren Fall wird wáhrend des 
Ganges der Elektromotor als Dynamo umgeschaltet, sobald 
der Benzinmotor begonnen hat, mit eigener Kraft zu laufen. 
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Fig. 15. 


Die Belastung und damit auch die Umdrehungszahl des zu 
prüfenden Motors kann durch Einschalten der einzelnen elek- 
trischen Belastungswiderstande sowie durch den NebenschluB- 
regulator der Dynamo nach Belieben wáhrend des Betriebes 
geàndert werden. Es kann auf diese Weise die Leistungskurve 
des Motors, wie eine solche in Fig. 13 wiedergegeben ist, er- 
mittelt werden. 

Die Bremsleistung des zu prüfenden Motors bei irgend 
einer Umdrehungszahl ist nach Ablesung der Stromstarke 
und Spannung des von der Dynamo erzeugten Stromes leicht 
zu ermitteln nach der Beziehung: 


Volt - Ampere 
730° 7 
wobei 7 den Wirkungsgrad der Dynamo bedeutet. 
Die Prüfung der Motoren durch eine solche elektrische 


Anlage ist eine durchaus zuverlassige und auch weit viel- 
seitigere als jede andere Bremseinrichtung. 


Leistung des Motors in PS — 


Elektrischer Prüfstand der Versuchsabteilung des Luftschiffbau-Zeppelin. 


Prüfstand mit Pendelrahmen und Wind- 
flügel (Fig. 17). 


Der zu prüfende Motor wird hierbei auf einem starken 
Rahmen montiert, der mit zwei hohlen Zapfen aus Stahlguß 
auf je einem Kugellauflager drehbar ruht. Jeder dieser Zapfen 
ist in je zwei Quertraversen aus zähem Stahlguß gelagert. 
Die Längsseiten des Rahmens werden durch je zwei [ Träger 
gebildet, deren Anordnung aus Fig. 16 und 17 ersichtlich ist. 
An diesen Trägern sind die besonders konstruierten Lager- 
stücke zur Befestigung des Motors verschiebbar angebracht. 
Es sind hierzu nur die Muttern der jeweiligen beiden Befe- 
stigungsbolzen zu lockern, um diese Lagerstücke entsprechend 
der Entfernung der Gehäusefüße des Motors einzustellen. 
Die Rahmenkonstruktion hat sich als sehr stabil erwiesen. 


Die Kugellauflager, in denen sich die Rahmenzapfen 
drehen, ruhen auf eisernen Böcken. Da zur Bestimmung 
des Drehmoments nur ein geringer Ausschlag des Pendelrahmens 


Fig. 16. 


Elektrischer Prüfstand mit Pendelbremsbock von Prüfstand II. 
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erforderlich ist, sind vier Stellschrauben angeordnet, durch 
welche auch die Drehbewegung des Rahmens ganz aufgehoben 
werden kann. Zur Ausbalancierung der ganzen Einrichtung 
mit aufmontiertem Motor usw. ist ein Gegengewicht in Form 
eines starken Rundeisens unterhalb des Rahmens befestigt. 
Der zu prüfende Motor wird innerhalb des Rahmens so mon- 
tiert, daB die Achse der Kurbelwelle desselben genau mit der 
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Fig. 17. 


Langsachse der Lagerzapfen des Rahmens, die zugleich Langs- 
achse des letzteren ist, zusammenfallt. Der Wellenstrang, 
welcher die Verbindung zwischen Windflügelwelle und Kurbel- 
welle des Motors herstellt und daher durch den einen hohlen 
Rahmenzapfen hindurchgeht, ist mit einer Hele-Shaw-Kupp- 
lung versehen. 


Der Windflügel ist außerhalb des Versuchsraumes im 
Freien aufgestellt zwischen zwei Betonschutzmauern. Seine 
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Flügelflächen sind zur Veränderung der Motorbelastung 
auch wáhrend des Betriebes vom Prüfstand aus durch eine 
Vorrichtung verstellbar (Fig. 17). 

Wird nun der aufmontierte Motor in Betrieb gesetzt 
und dessen Kurbelwelle in ihrer Bewegung durch den Wind- 
flügel gehemmt, so sucht sich der übrige Teil des Motors mit 
dem Pendelrahmen in entgegengesetzter Weise zu drehen; 
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er erzeugt also ein Drehmoment, welches beispielsweise als 
Druckwirkung auf eine Dezimalwage (Fig. 16) ermittelt wer- 
den kann. Dieses Drehmoment ist durch aufgelegte Gewichte 
auf der Wagschale bestimmt, sobald die Wage auf ihre Gleich- 
gewichtslage einspielt. 

Bedeutet P die am Hebelarm R des Pendelrahmens 


wirkende Kraft, gemessen durch die Dezimalwage, Ne 
die effektive Motorleistung in PS und » die Umdrehungs- 


Pendelbremsbock mit verstellbarem Windflügel. 
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zahl des Motors, so ist das erzeugte Drehmoment 


60 + 75 Ne N, M 
P-R= 227 ~ 716 mike EE 


und damit die effektive Motorleistung 
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Die beschriebene Prüfeinrichtung bildet zugleich eine wert- 
volle Erganzung des elektrischen Bremsstandes, indem die Pen- 
delrahmeneinrichtung als Kontrolle und Eichung der elektri- 
schen Prüfanlage benutzt werden kann. Es ist nur nótig, an 
Stelle des festen Montagebockes des elektrischen Prüfstandes 
den Pendelrahmen zu setzen (Fig. 16) und beim Betrieb ein 
und desselben Motors beide MeBverfahren gleichzeitig anzu- 
wenden. Unter Vernachlassigung der nicht genau gleichen 
Reibungswiderstände muß dann sein 


Dieser Versuch ist auch ausgeführt und mittels beider 
Methoden gleichzeitig die Leistungskurven eines Motors auf- 
genommen worden. Das Ergebnis war ein sehr günstiges. 
Es ergab sich bei den meisten Tourenzahlen eine volle Über- 
einstimmung, während die größte Differenz nur 1,8 PS = 1,4% 
betrug. 


Flugschau. 


Am I. bis 3. Oktober fand dieerste österreichische 
Flugwoche am Wiener Neustädter Flugfelde statt. Die Wett- 
fliegen sind mit Preisen in der Gesamtsumme von 50 000 K dotiert. 
Der erste Tag war infolge ungünstiger Witterung nicht sehr zahl- 
reich besucht, obwohl in sportlicher Hinsicht Hervorragendes ge- 
leistet wurde. 


Die Ergebnisse waren folgende: 


I. Eröffnungspreis -300 K 
Karl Warchalowski (Autobiplan) 33 : 34. 

2. Dauerpreis Io ooo K 
Oberleutnant Bier (Etrich) 2 : 42 : 27. 

3. Distanzpreis 5000 K sowie Tagespreise 
Oberleutnant Bier (Etrich) 250 km. 

Dieser Distanzflug wurde mit einem Passagier ausgeführt 
und bedeutet einen neuen Weltrekord (Level 241,79 km). 

4. Hóhenpreis 5000 K sowie Tagespreise 
Oberleutnant Bier (Etrich) relative Hóhe 675 m 
Sablatnig (Autobiplan) » » 650 m 
K. Warchalowski (Autobiplan) » » 220 m. 

5. Überlandflugpreis Wiener Neustadt—Neunkirchen 
A. Warchalowski (Autobiplan) 24:0 
Oberleutnant Miller (Etrich) 26 : o. 

6. Uberlandflugpreis Wiener Neustadt—Wien und zurück 
Oberleutnant Blaschke mit Passagier (Etrich) 1 : 29 
Sablatnig (Apparat verbrannt) 

Ritter v. Umlauff (Lohner-Pfeilflieger) havariert. 


Es ereigneten sich auch zwei Unfalle, nàmlich der Apparat 
Sablatnigs verbrannte bei einem Uberlandflug und Rittmeister 
v. Umlauff stürzte; in beiden Fallen kamen die Flieger und ihre 
Passagiere mit heiler Haut davon. 


Der zweite Flugtag verlief weniger ergebnisreich, da ein Wind 
von 7 bis 12 Sek/m das Fliegen erschwerte. 


I. Eróffnungsflug 
Sablatnig (Autobiplan) 34 : 30. 
2. Dauerpreis 
Sablatnig (Autobiplan) I : 03 : 5r. 
3. Hóhenpreis 
Oberleutnant Bier (Etrich) 670 m 
Sablatnig (Autobiplan) 280 m. 


Am dritten Flugtage unternahmen Oberleutnant Bier auf 
Etrich Renn-Eindecker mit 120 PS österreichischem Daimlermotor 
mit zwei Passagieren von Wiener Neustadt nach Neunkirchen einen 
Flug. Darauf flog er die 112 km lange Strecke von Wiener Neustadt 
nach Wien und zurück in 58 Minuten. Durch diesen Flug schlug 
Bier den Weltrekord von Nicuport 110 km. Nach Wien flogen 
außerdem noch Oberleutnant Miller und Oberleutnant Blaschke, 
beide auf Etrich-Eindecker. 


Am Sonntag den 8. Oktober, dem letzten Tage der Flugwoche 
stellte Illner mit cinem Passagierdauerflug von 4 Stunden 5 Minuten 


(Österr. Rekord.) 
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einen österreichischen Passagierdauerrekord auf. (Weltrekord Ger- 
rard 4 Stunden ı3 Minuten.) Er gewann den Dauerpreis in Höhe 
von 15 000 K. Oberleutnant Bier erreichte 2018 m Höhe und ge- 
wann dadurch den Kaiserpreis, für die größte erreichte Höhe. Die 
Strecke Wiener Neustadt— Neunkirchen legten Oberleutnant Miller 
(Etrich) und Stanger (Etrich) siebenmal zurück. Den Überland- 
flugpreis nach Neunkirchen gewann Oberleutnant Miller mit ıı Flü- 
gen, den nach Wien Ritter v. Blaschke mit zwei Flügen. In den 
Kaiserpreis für Militärpiloten mußten sich von Umlauff (Lohner- 
Daimler) und v. Blaschke teilen. 


Einen neuen Weltrekord für Überlandflüge 
mitsechs Passagieren stellte am 18. Oktober Roger Som- 
mer mit einem Fluge von Reims nach Chälons auf. Außer den 
sechs Passagieren führte Sommer noch 80 1 Benzin und 60 | Öl mit, 
im ganzen eine Belastung von 600 kg. Die 60 km lange Strecke 
wurde in 55 Minuten ausgeführt; der Zweidecker hat einen 70 PS 
Gnomemotor. 


Am 20. Oktober führte Hanuschk e auf seinem Eindecker 
einen wohlgelungenen Flug über Berlin aus. 


An der technischen Hochschule in Stuttgart ist eine ordent- 
liche Professur für Luftschiffahrt errichtet worden. 


OrvilleWright führt seit einigen Wochen in Amerika 
interessante Versuche mit einem neuen Gleitflieger aus. Der Gleit- 
flieger ist mit einer Einrichtung zur Verwindung versehen und be- 
sitzt eine Schwanzflache von 8 qm. Es gelangen Wright sehr vor- 
zügliche Gleitflüge und vor allem soll er mit seinem neuen Apparat 
einen vólligen Stillstand in der Luft erzielt haben. Der Gleitflieger 
stand in einem Fall vollstandig ruhig wàhrend 6 Min. 24 Sek. über 
einem vorher bestimmten Punkte. Dieser ganze Flug dauerte 
9 Min. 45 Sek., ein Zeitraum, der ganz bedeutend die Flugdauer 
aller anderen Gleitflüge übersteigt. 


Den Weltrekord für Dauerflüge mit drei Pas- 
sagieren schlug am 3o. Oktober der Osterreicher Warcha- 
lowski durch einen Flug von 45 Min. Dauer. 


Mit SchluB des Monats Oktober lief die Frist um die Be- 
werbung des Michélin-Pokals ab. In Frankreich gewann Helen 
die 16 ooo M. des Michelin-Pokals. Der englische Michelin-Pokal 
(ro ooo M.) Del an Cody durch einen Flug von 415 km während 
5 Std. 21 Min. 


Einen neuen russischen Hóhenrekord hat in 
der Krim Leutnant Gelhar aufgestellt, indem er während eines 
Überlandfluges 2825 m Höhe erreichte. 


Während des 30. und 31. Oktober fand der italienische Rund- 
flug Mailand—Turin— Mailand (300 km) statt. Sieger des Rund- 
fluges war Manissero (3 Std. 16 Min. 2 Sek.), zweiter Verona (3 Std. 
17 Min. 56 Sck.). Beide Flieger benutzten Blérioteindecker. Wäh- 
rend beider Etappen befórderte Verona Postpakete. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. K. 38565. Flugvorrichtung mit Wendeflügelrädern 
und verstellbaren, die Flügelstellung regelnden Kurvenscheiben. 
Wilhelm Köhler, Hammer b. Nürnberg. A 29. 8. 08, E r9. 12. I1. 

7h. U. 3826. Flugzeug mit von einer pendelnd angeord- 
neten Gondel selbsttátig verstellbaren Stabilisierungsflachen. Willy 
Urban, Bonn, Viktoriastr. Ia. A 8. ro. og, E 19. 12. rr. 

77h. C. 17709. Tragvorrichtung für Drachenflieger mit 
einer groBen Anzahl schmaler übereinander angcordneter gekrümm- 
ter Tragflachen. Paul Louis Maurice Caron, Paris; Vertr. H. 
Springmann, Th. Stort und E. Herse, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 
A 8. 3. 09., E 26. 12. 11. Priorität aus der Anmeldung in Frank- 
reich vom 30. 3. 08. anerkannt. 

77h. C. 18864. Flugzeug mit Tragflächen von veränder- 
barer Größe. Anthelme Jean Francois Christollet und 
Jacques Marie Joseph Baillou dela Brosse, Paris; Vertr.: 
B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. A 14. 2. to, E 26. 12. 11. 

77h. D. 23822. Luftschraube, deren Flügel zum Zwecke 
der Ánderung des Neigungswinkels durch ein Zahnstangengetriebe 
um die Langsachse verstellbar sind. Rudolf Damm, Eichen- 
mühle b. Friedrichshafen. A 22. 8. ro, E 30. 12. II. 

77h. K. 45795. Wendevorrichtung fir die Schlagflache 
eines Flügelrades gemäß Patent 235 760; Zus. z. Pat. 235 760. 
Otto Koch, Mainz, Greiffenklaustr. 15. A 22. 10. og, E 30. 12. II. 

77h. M. 43 527. Fallschirm für Flugzeuge. Joseph Mara- 
viglia, Colmarerstr. 56, und Heinrich Banzet, Sinnestr. 20, 
Mülhausen i. Els. A 27. 1. I1., E 30. 12. rr. 

77h. R. 29500. Flugmaschine mit in der Flugrichtung 
und senkrecht zu derselben streichenden Flàchen. Georg Albert 
Rohde, Hamburg, Lohkoppelstr. 59, und Gustav Ruth, 
Wandsbek, Feldstr. 136/142. A 25. 10. o9., E 30. 12. 11. 
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Kolbenventilen an umlaufenden Verbrennungskraftmaschinen. Gg. 
Hoffmann, Frankfurt a.M., Zietenstr. 24. A 17 7. II. 
E 23. 12. II. 


Patent-Erteilungen. 


46a. 240959. Explosionskraftmaschine mit strahlenfórmig 
angeordneten Zylindern. Société des Moteurs Gnome, 
Paris; Vertr.: C. Fehlert, G. Loubier, Fr. Harmsen, A. Bittner 
und E. Meißner, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. 6. 11. 10. S. 32 531. 
Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 24. II. 09. an- 
erkannt. 


Auszüge aus Patentschriften. 


238088. Vorrichtung zur Herstellung von 
Propellern. Dr. Wegnerv. Dallwitz in Neckargemünd. 
— Zinken, die eine Anzahl von Querschnitten von Propellerflügeln 
enthalten, werden in Zinkenknechten so ausgerichtet und einge- 
spannt, daB sie die Form der Querschnitte des Propellers im Raume 
wiedergeben, so daß die Querschnitte der zu formenden Flügel im 


BA 


BE 


Zu Nr. 238088. 


Laufe der Bearbeitung von den Zinken abgeformt werden kónnen. 
Auf einer Sohle (B) ist eine Schraubenachse (4) befestigt, auf die 
die zu formende Schraube aufgesteckt wird. Um diese Achse herum 
werden durch Zulagen (G) und Backen (C) die als Lehren für die 
abgewickelten Flügelquerschnitte ausgebildeten Zinken Z so einge- 
spannt, daD sie nach dem Radius (R), für den sie den Querschnitt 
enthalten, zu einem Kreisbogen gekrümmt werden, derart, daB sie 
die Form des Flügelquerschnittes im Raume abbilden. 


Bücher-Besprechungen. 


Mit Zeppelin nach Spitzbergen. Bilder von der Studienreise 
der deutschen arktischen Zeppelin-Expedition. 

Ein wunderschónes Buch, namentlich durch die vielen Illus- 
strationen, teilweise sehr schóne Reproduktionen von Dreifarben- 
aufnahmen von Geheimrat Professor A. Miethe und photo- 
graphischen Aufnahmen von Leiber. 

Nach einem Vorwort des Prinzen Heinrich, dessen 
reges Interesse nicht nur für die Seefahrt, sondern auch für alle 
Gebiete der Luftfahrt bekannt ist, bespricht im ersten Kapitel 
Geheimrat Hergeselldas von Zeppelin geplante arktische 
Luftschiffunternehmen und den Zweck der Studienreise mit dem 
Dampfer »Mainz« nach Spitzbergen, die Ausrüstung dieses Schiffes 
und eines kleinen norwegischen Schiffes für die wissenschaftlichen 
Untersuchungen, photographischen Aufnahmen usw. Es handelte 
sich namentlich um ozeanographische, meteorologische und áro- 
logische Forschungen. 

Im zweiten Kapitel schildert Geheimrat Miethe die Reise 
der »Mainz«. Dieses, in neun Unterkapitel geteilte Kapitel, ist das 
umfangreichste, aber auch interessanteste und schónste des Buches. 
Der Verfasser hat es verstanden, einen fesselnden Erzahlerton anzu- 
schlagen, wie wir ihn bei unseren Hochschulprofessoren selten finden. 
Nicht nur die ernste wissenschaftliche Arbeit, auch die sonstigen 
Begebenheiten werden in Wort und Bild geschildert. 

Die »Mainz« wurde von S. M. S. »Carmen« begleitet, einem 
älteren Torpedoboot von nur 300 Tonnen Wasserverdrängung. Der 
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schildert im 3. Kapitel die Beteiligung der »Carmen« an der Ex- 
pedition. 

Im 4. Kapitel beschreibt Professor von Drygalski die 
Vereisung Spitzbergens, im 5. Kapitel Professor Dr. Reich das 
Sonnenklima, im 6. Kapitel v. d. Knesebeck eine Nacht im 
ewigen Eise und die Pracht der Mitternachtssonne Hans Hil- 
mers schildert im 7. Kapitel eine erfolgreiche Seehundsjagd, 
Leiber, der Photograph der Expedition, eine Gletscherbesteigung 
im 8. Kapitel. Die zahlreichen auf Spitzbergen nistenden Vögel 
behandelt in Wort und Bild GrafvonZedlitzund Trützsch- 
ler im 9. Kapitel »Streifzüge eines Ornithologene. Wichtig ist das 
1o. Kapitel, in dem wieder Hergesellzum Wort kommt, um die 
Fahrt des kleinen norwegischen Dampfers »Fónix« in das Polareis 
zu schildern. Auf der Fahrt durch die Kingsbai fand man die Ex- 
pedition Isachsen und konnte sie mit Proviant versehen. Die 
Fahrt des »Fönix« ging weit ins ewige Eis hinein, wo von Eisschollen 
aus Aufstiege mit dem mitgeführten Fesselballon vorgenommen 
und Versuche mit Eisankern für Luftschiffe gemacht wurden. Hieran 
schlieBt sich der Bericht über die arologischen und meteorologischen 
Untersuchungen. Zu diesem Zwecke wurden viele Aufstiege von 
Pilotballonen, dem bekannten »Doppelgespann Hergesell« aus- 
geführt. 

Im letzten Kapitel kommt Zeppelin selbst zum Wort und 
beantwortet die Frage: »Hat unsere Expedition die Zweckmäßigkeit 
der Verwendung meiner Luftschiffe zur Erforschung der Arktis 
ergeben ?e mit »ja« und sagt zum Schluß: 

»Man darf sich den Verlauf eines Forschungsfluges vielmehr 
wie ein fast gefahrloses Unternehmen ungefahr folgendermaGen 
vorstellen: 

In Entfernungen von etwa 360 km untereinander werden in 
der gewählten Richtung Staffelplätze angelegt, die mittels wieder- 
holter Rückfahrten zum Ausgangspunkt mit den nötigen Vorräten 
an Lebens- und Betriebsmitteln versehen werden. Die erste Eis- 
staffel wird dadurch als Hauptstaffel eingerichtet, daß sich von 
dem an der Eisgrenze verweilenden Eisschiff ein von einem Kraft- 
schlitten mit Luftschraube gezogener Schlittenzug, beladen mit allen 
erforderlichen Vorraten und Dingen dorthin begibt. Dieser Schlitten- 
zug führt einen Funkspruchapparat mit, und er kann, wenn im Not- 
fall gerufen, einem zurückkehrenden Luftschiff oder dessen Besatzung 
entgegenfahren. 

Ein zweites Luftschiff bleibt an dem Ausgangsort zur Ablosung 
oder Hilfeleistung für das ausgeflogene bereit. 

Von einem ersten Forschungsunternehmen bis zur Entfernung 
von 1500 bis 2000 km könnte beispielsweise ein Luftschiff nach 
gründlichen Untersuchungen an vier Haltepunkten und Wieder- 
aufnahme der gebildeten Staffeln am zwölften Tag auf Spitzbergen 
zurück sein. Mit gleichzeitig arbeitenden zwei Luftschiffen und Ver- 
wendung der doppelten Zeit lieBe sich die erforschte Erstreckung 
auBerordentlich verlángern. 

Freilich, um Forschungsflüge von Spitzbergen aus unternehmen 
zu können, müssen die Luftschiffe erst von Deutschland aus dort- 
hin gelangen. Über die Frage, wie das zu machen ist, haben sich 
schon viele den Kopf für mich zerbrochen. Die Lösung lautet ein- 
fach: sie fliegen dorthin. Daß und wie sie das können, werden 
ihre — hoffentlich in nicht zu ferner Zeit von Hamburg ausgehenden 
— Flüge aller Welt klar machen: 

Nicht ganz so bestimmt lautet das Urteil anderer Teilnehmer 
der Expedition. So sagt Prinz Heinrich am Schluß seines Vor- 
worts: 

»Diese Studienreise erwies sich als außerordentlich nutzbringend, 
bot sie doch Gelegenheit, klimatische, meteorologische, sowie geo- 
graphische Studien anzustellen, auch die Beschaffenheit des Polar- 
eises kennen zu lernen, und zwar unabhàngig von dem augenblick- 
lichen Stande der Luftschifftechnik und unabhängig von der Frage, 
ob das Projekt der Erforschung der arktischen Regionen mit Luft- 
schiffen jetzt oder spáter zur Tat wird, mit einem Wort, die Studien- 
reise war Vorbedingung für das geplante Unternehmen! 

In wie groBer Nahe, oder in wie weiter Ferne die Verwirk- 
lichung des Gedankens der Erforschung der arktischen Regionen 
mit Hilfe von Luftfahrzeugen liegt, wird wesentlich abhängig sein 
von dem MaBe der Entwicklung dieser Fahrzeuge zu Dauerleistungen, 
großem Aktionsradius und Unabhängigkeit von technischen Hilfs- 
mitteln. 

Sind diese Bedingungen erfüllt, so dürfte der Ausführbarkeit 
einer arktischen Forschungsreise mit Luftfahrzeugen — System 
Zeppelin — nichts im Wege stehen. 

Sofern staatliche Mittel für ein solches Unternehmen nicht 
flüssig zu machen sein sollten, wäre zu hoffen, daß opferfreudige 
Männer sich ın der Zukunft finden werden, welche bereit sind, eine 
Kulturaufgabe lösen zu helfen, die des deutschen Namens würdig ist. « 

Aber ganz unabhängig davon, ob die Luftreise nach dem Pol 
ausgeführt wird oder nicht, scheint doch die Expedition der »Mainz« 
sehr fruchtbringend gewesen zu sein, und das Studium des Buches 
darüber ist ein Genuß, der Besitz desselben jeder Bibliothek eine 
Zierde. 


Zeitschrift 


Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 


Offizielles Organ des Vereins Deutscher Flugtechniker. 


LEITER DES WISSENSCHAFTLICHEN TEILS 


DR. L. PRANDTL 


PROFESSOR AN DER UNIVERSITAT GOTTINGEN 


HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER 


ING. ANSBERT VORREITER 


BERLIN W. 57, BOLOWSTRASSE 73 


UNTER MITWIRKUNG VON 
ING. PAUL BÉJEUHR GEH.REG.-RATDR.H.HERGESELL DR.N.JOUKOWSKY DR.-ING. H. REISSNER 


DR ING F BENDEMANN PROF. AE DER UNIVERSITÄT STRASSBURG L R PROF. AX DEN UNIVERSITAT U. TECHN. PROF. AN DER x TECHN. HOCHSCHULE 
EAN l R. KNOLLER DR. C. RUNGE 
DR. R. EMDEN DR FRITZ HUTH PROF. AN DER K. eo HOCHSCHULE PROP. AN DER UNIVERSITAT GÖTTINGEN 
PROF. AN DER K. UNIVERSITAT MÜNCHEN s; 
DE S FINSTERWALDER. geen na ee GRE Wie oe edad 
PROF. AR DER K. TECHN. HOCHSCHULE MÜNCHEN CHARLOTTENBURG IARLOTTENBURG DANZIG 


UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE 


VERLAG VON R. OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 


Jahrgang II. 25. November 1911. Heft 22. 
Die Zeitschrift erscheint am mittleren und letzten Sonnabend des Monats im Umfang von 12 Textseiten und kostet bei Bezug durch den Buchhandel, die Postámter oder 
die Verlagsanstalt innerhalb Deutschland und Osterreich-Ungarn pro anno M. 12.—, pro Semester M. 6.—, im Ausland M. 15.— bei direktem Bezug durch den Verlag. 


ANZEIGEN werden zum Preis von a5 Pf. für die viergespaltene Nonpareillezeile oder deren Raum angenommen. Bei 6-, 12- und 24maliger Wiederholung wird ein 
steigender Rabatt gewahrt. Beilagen, von denen zuvor ein Probeexemplar einzusenden ist, werden nach Vereinbarung beigefügt. 
STELLENGESUCHE UND -ANGEBOTE werden mit rs Pf. für die Zeile berechnet. 

Alle Zuschriften, welchedie Expeditionoderden Anzeigenteil des Blattes betreffen, sind zuadressieren: VerlagsbuchhandlungR. Oldenbourg, München. 
Zuschriften für die Schriftleitung: Ing. Ansbert Vorreiter, BerlinW. 57, Bülowstraße73. Telephon VI, 7683. Telegramm-Adresse: »Flugtechnik Berlin». 


INHALT: 
Studien zur Berechnung und planmäfsigen Prüfung der Luftschrauben. Von Versammlung von Vertretern der Flugwissenschaft in Göttingen. S. 283. 
Reiner, Aachen. (Fortsetzung.) S 277 Militärflugschau. S. 28 d — Flugschau. S. 28s. 
Über den Luftwiderstand gekrümmter Flüchen. Von Ing. Dr. phi]. Arthur Patentschau. S. 285. 
Boltzmann. (Schluß.) S. 279. Bücher-Besprechungen. S. 288. 


Nachdruck unserer Original- Abhandlungen und -Mitteilungen ohne unsere besondere Erlaubnis verboten! Referate sind nur unter Quellenangabe gestattet, 


Studien zur Berechnung und plan- keine bestimmten Ergebnisse mehr liefern. Die Forderung, 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. Fahrtpropeller so zu bemessen, daß sie sich ohne Ansaugung 


oder Stauung in das Strömungsmedium hineinschrauben, er- 
scheint daher wohl berechtigt. Zur Erfüllung dieser Bedingung 
Fahrtschrauben. wird es darauf ankommen, die Flügelbreiten im Verhältnis zu 
den Steigungswinkeln, Wölbungen, Fahrt- und Umdrehungs- 
geschwindigkeiten in ein passendes Verhältnis zu bringen. 


Von H. Reifsner, Aachen. (Fortsetzung aus Heft 20.) 


Erfährt eine Schraube eine im Verhältnis zu ihrer Um- 
fangsgeschwindigkeit merkliche, fortschreitende Geschwin- 
digkeit in der Richtung ihrer Drehachse, so móge sie als 
Fahrtschraube bezeichnet werden. Sie weist wesentliche 
Unterschiede auf gegen die ortsfeste Schraube, indem sie In dem folgenden Teil dieser Arbeit soll der Druck 
einen Teil der hineingesteckten Arbeit zur Verschiebung des | hinter dem Propeller gleich dem des umgebenden, ruhenden 
an ihr befestigten Fahrzeugs verwendet, während der orts- | Strómungsmediums gesetzt werden. Diese Voraussetzung 
feste Propeller die ganze Arbeit in das Strómungsmedium | ware richtig, wenn durch den Propeller ein nicht rotieren- 
hineingehen läßt. der Strahl in die freie Atmosphäre geworfen würde und 
durch diese, ohne sie mitzureiBen, hindurchginge. Die 
Rotation des Strahles sowohl, als seine Injektorwirkung 
haben aber das Bestreben den Druck unmittelbar hinter 
dem Propeller nach innen zu unter den Druck der freien 
Atmosphare zu verringern. Diese Druckminderung muB 
einen gewissen Einfluß, der vorläufig außer Acht gelassen 
werden soll, auf die zulassige Flügelbreite und die günstigste 
Propellerform haben und mit dieser Vernachlässigung 
stellt sich die in Folgendem zunächst gegebene Berech- 
nung als eine Ausarbeitung und Verfolgung der bisher 
in der Literatur versuchten Ansätze dar. 

Diese Vernachlässigung wird deswegen begangen, weil 
sie ein auDerordentlich viel einfacheres Berechnungsver- 
fahren liefert und richtige Propellerkrifte, wenn auch 
nicht die allergünstigsten Propellerformen liefert. 

Übrigens hängt der Druck hinter dem Propeller auch 
von den hinter dem Propeller befindlichen Strómungs- 


Die Durchführung der bisherigen Ansätze. 


Wahrend ferner die ortsfeste Schraube im allg emeinen 
sich ihre Strömung selbst ansaugen muß, wird der Fahrt- 
schraube das Strómungsmedium wesentlich durch ihre 
eigene Fortbewegung zugeführt. Es machen sogar alle bis- 
herigen Berechnungsweisen die mehr oder weniger still- 
schweigende Voraussetzung, daD eine Ansaugung der Stró- 
mung vor dem Propeller nicht eintritt. In der Tat ware 
eine rechnerische Berücksichtigung der bei zu groDen Flügel- 
breiten eintretenden Ansaugung auch recht unbequem, da 
das angesaugte Medium aus der seitlichen Umgebung des 
Schraubenstrahls entnommen werden müßte und zur an- 
dauernden seitlichen Ausfüllung der infolge der Fahrt ent- 
stehenden Strómungslücke Energieumsetzungen an allen 
Stellen des Raumes stattzufinden hátten. Es dürften also die 
dynamischen Gesetze nicht mehr allein auf den Schrauben- 
strahl beschrankt bleiben, würden dann aber bei unserer Un- 
kenntnis der so entstehenden seitlichen Strómungsvorgünge 
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hindernissen ab, eine Tatsache, die sich an der immerhin E setzen, erhalten, und zwar zu: 


merklichen Verschiedenheit der Wirkung von Zug- und 
Druckpropellern erkennen läßt. 

Die Fehler infolge solcher Umstände sollen später ab- 
geschätzt werden. 

Unter der Voraussetzung also, daß die Luft mit der 
Fahrtgeschwindigkeit v in den Wirkungsbereich des Pro- 
pellers gelangt!), und daB vor und hinter dem Propeller der 
Druck des ungestórten Mediums herrscht, dürfen wir nach 
früheren Fesstellungen (S. 17 und 18 ds. Jahrg.) Schub- dP 
und Drehmoment d L des Flächenelements bdr einmal aus 
dem Widerstandsgesetz der gewólbten Platte, das andere 
Mal aus den Sätzen von der Bewegungsgröße ansetzen zu: 


2 
dP — dr be, — ; + ô) (1 — B tgc) — od Fvv, . (8b) (5b) 
dL — rd bey — ——- (m +6 (tg e+ Pp) =oedFvw,r? . (gb) (6b) 
Er mE c, (a? +7?) ER 
Hierin waren ie = E e Guo) à) das Auftriebs 


zu-Widerstandsverhaltnis, v, und w, die absoluten Abstró- 
mungsgeschwindigkeiten und dF = v2;trdr der vom Flügel- 
element gefaBte Teil des Einstrómungsquerschnittes. 
Führen wir wiederum die spezifische Flügelvolligkeit 
C104 nd diesVerhaltniszahlen ep = Lund = u 
F wr o 
ein, so kónnen wir das letzte Gleichungssystem übersicht- 
licher schreiben: 


m (a + 0) (I— f tg) — sine tg e, (29) 
m (a +6) (tge +f) =sinen . (30) 
wonach man die Abströmungsverhältnisse tg &, und u aus 


der spezifischen Flügelvölligkeit, der Flügelsteigung und 
dem Fahrtverhaltnis tg € angeben kann. 


Für Fahrtpropeller wird im Gegensatz zu ortsfesten 
Hubschrauben die GróBe des Wirkungsgrades, d. h. 
des Verhältnisses von Schubarbeit zu gesammter aufge- 
wandter Arbeit, maBgebend. Man erhalt den Wirkungs- 
grad y = dPv/dLw des Flügelelements ebenfalls aus den 
Gl. (8b) und (gb) zu: 


ET 1— f tge 


tg € 4- p 
oder da 9 mit Hilfe des Winkels zwischen Druckresultierender 
und relativem Luftstrom (Fig. 2 S. 310 d. Jahrg. 1910) 
gleich tg p gesetzt werden darf 

tg € 
tg (e - y) 


Fragen wir, grade wie bei der Betrachtung der ver- 


n = 


der Trag- 


P 
do 
schrauben, nach dem Eintreten des GróDtwertes, so sehen 
wir, daß zunächst grade wie dort ein möglichst kleiner Win- 
kel q, d. h. ein möglichst kleines Auftriebsverhältnis 3, an- 
zustreben ist, das wie früher (S. 18 dies. Jahrg.) bei: 


o=l~ere+yr—d 


eintritt, also dort, wo die polare Widerstandskurve des Flü- 
gelprofils eine durch den Anfangspunkt des Koordinaten- 
svstems gehende Tangente hat. (Fig. 5 S. 18 dies. Jahrg.) 

Es ist nun aber auch das günstigste Fahrtverhältnis 
tg € = v/or, der Fahrtgeschwindigkeit zur Umfangsgeschwin- 
digkeit des betrachteten Flügelelementes festzustellen, das 
wir, wenn wir die Ableitung von 7 nach tge gleich Null ` 


wandten Größe der Kraftausnutzung 9 = 


Cz 
By =2 — tt 
e 


1) Der Einfluß cines vom Fahrzeug erzeugten Vorstroms 
kommt für Luftpropeller nicht in Betracht, wegen der verhältnis- 
maBig groDen Abmessungen der letzteren. 


tg Enis —— 'g? L I — p. 

Da f immer klein gegen 1 ist, kann sich dieser günstigste 
Wert von tg € nur wenig von I, € also nur wenig von 45° 
unterscheiden, z. B. bei einem günstigsten Auftriebs- zum 
Widerstandsverhältnis o = us, tg € = 0,935, und bei 9 = 
lo tg E = 0,905. 

Der maximal erreichbare Wirkungsgrad wird dann 


N max = (Y Bo? +1 m By)? == tg E nix. 


also für 


Bo — Vıs Nmax — 0,935? — 0,877 und für fj = !/49 max — 0,819. 

Es ist zweifelhaft, ob sich das bei gradlinig bewegten 
dünnen Flügelflächen erreichbare Widerstandsverhältnis 
B = !/ı bei den dickeren, im Kreise bewegten Profilen der 
Propeller erzielen läßt. Es ist wohl mehr zu empfehlen, 
nur mit /j = !/,, zu rechnen. 

Der größte Wirkungsgrad eines Pro- 
pellerflügelelementestrittein bei dem- 
jenigen Inzidenzwinkel œ des relativen 
Luftstroms, der dem geringsten Widerstand- 
zu-Auftriebs-Verháltnisentsprichtund 
bei demjenigen Abstand von der Dreh- 
achse, bei dem die Umfangsgeschwindig- 
keit nahezu gleich der Fahrtgeschwin- 
digkeit wird. Ist % das dem Winkel a, 
entsprechende Verhaltnis von Wider- 
stand zum Auftrieb des Flügelprofils, so kann 
der hóchsterreichbare elementareWir- 
kungsgrad gesetzt werden 


Tmax = (V1 + Bot — fo. 

Aus der früher sehr starken Anlehnung der Vorstellung 
an die in einem Gewinde arbeitende Schraube war der Be- 
griff des Slips entstanden. Man stellte fest, daB sich ein 
Fahrzeug im allgemeinen langsamer bewegte als der Steigung 
s der Vortriebsschraube entsprach und kennzeichnete das 
verhältnismäßige Zurückweichen des als Gewinde betrach- 
teten Strómungsmediums durch die Größe: 


|| $o[2;t —v ` 
= soj2: 


0g — tge 


tgi 
Der Slip o für den größten Wirkungsgrad wird erhalten, 
wenn man die früher berechneten günstigsten Werte des 


— 


Geschwindigkeitsverhaltnisses tg € — - — und des Angriffs- 
wr | 


winkels ¢ = ? — € in die obige Gleichung einsetzt. Man 


erhält: 
tge (1 + tg* c) 
tg a + tge 

und z. B. für ug = 4° und tg € = 0,905, 09, = 0,14, be- 

rechnet auf die Steigung s = 2,rrtgi der die Druckseite 

des Profils tangierenden Schraubenlinie. Wird das Ge- 

schwindigkeitsverhältnis tg € wie im allgemeinen aus kon- 

struktiven Gründen kleiner, so wird der entsprechende 

günstigste Slip größer (etwa 20 9$ für Schitfsschrauben). 
Nach Herrn Lanchesters Vorschriften für die Kon- 

struktion von Propellern hatte man die Tourenzahl und 

Größe des Propellers so zu wählen, daß die Flügelelemente 

sich móglichst um die Stelle günstigsten Slips oder günstig- 


0g — 


J 


PE d l 
sten Fahrtverhältnisses tg € = = I gruppieren. Erstens 
: ro 


gelangt man dadurch gewohnlich zu viel zu groBen Pro- 
pellern, zweitens ist diese Vorschrift bei Propellern vorge- 


. Schriebener Tourenzahl im allgemeinen gar nicht ausführbar. 


Es ist nun schheBlich für das Flügelelement noch die 
Frage zu beantworten, welche spezifische Flügelvölligkeit m 
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«der Forderung ansaugungsfreier Einströmung entspricht. 
Gemäß den Näherungsvoraussetzungen der ganzen Dar- 
stellung wenden wir zu diesem Zweck den Energiesatz auf 
die von dem betrachteten Flügelelement erzeugte, ring- 
fGrmig verteilte Strömung gemäß Gl. 7 S. 311 d. vor. Jahrg. 
und S. 18 ds. Jahrg. an. 


dLo —dPv + ect v (v,? + c4? r?) +dR.. (7) 


Das letzte Glied der rechten Seite soll den nicht als er- 
zeugte Strömung auftretenden Energieverlust, also Turbu- 
lenz und Wärmeverluste bedeuten. Man geht für eine erste 
Abschätzung wohl nicht fehl, wenn man diesen Energie- 
verlust proportional der lebendigen Kraft der Strömung 
setzt, also Gl. (7) in der Form!) 


dLu=dPv+ (1+ y) v (4? + ce? r?) 


Die obige Gleichung ergibt nun unter Benutzung der 
W'erte von dL, dP, v, und c, aus (8 b), (9 b), (29) und (30), 
d. h. aus den Luftwiderstandsgesetzen und den dynamischen 
Bezichungen der Bewegungsgröße die folgende Abhängigkeit 
für die spezifische Volligkeit: 

; SE 
+) (ed) 144 

Diese Berechnung der Fliigelbreite kann als der genauere 

Ausdruck der von Cotterill zuerst angedeuteten Vorstellung 


der Wirkungstiefe oder Furchenbreite eines Flügels ange- 
sehen werden. Die SchluBweise ist dort die folgende (Fig. 7): 


(31) 


m — sin 


Wirkungstiefe £ eines Fligelelements. 


Fig. 7. 


Der Druckresultierenden d D = c, bdr v? sin a auf ein Flügel- 
element entspricht ein Luftband von der Masse o/drv, 
das um den Winkel « ohne Anderung der Geschwindigkeit 
abgelenkt wird, dessen BewegungsgróDe also um o/drv? sina 
geandert wird. 

Da nun die Druckresultierende gleich der Anderung der 
Bewegungsgröße sein muß, gewinnt man durch Gleichsetzen 
der beiden Ausdrücke für die Druckresultierende die Wir- 
kungstiefe t — c, bjo. 

Diese Wirkungstiefe stellt man sich nun bei den kreis- 
förmig herumgeführten Flügelelementen als eine bis zum 
nächsten Flügel herumreichende Schraubenlinie vor, setzt 
also ¿dr = d F sin €, wo d F wieder der auf das Flügel- 
element entfallende Anteil des Einströmungsquerschnittes 
ist und erhält schließlich (Fig. 8): 


(31a) 


Diese Formel ist ähnlich gebaut wie (31) und ergibt 
auch Flügelbreiten derselben Größenordnung. 

Besonders unterscheiden sich die beiden Formeln in 
ihren Folgerungen bezüglich der günstigsten Flügelform, 


1) Verfasser hat auf S. 18 und 54 ds. Jahrg. eine Abschatzung 
dieses Turbulenzverlustes für die Hubschrauben mit Hilfe der 
Hautreibungsarbeit versucht, die nicht einwandfrei ist. Hierauf 
soll später noch zurückgekommen werden. Der richtigste Weg, 
den Turbulenzverlust abzuschatzen, ist natürlich die experimentelle 
Prüfung der Ergebnisse unserer Rechnungen und die Bestimmung 
der benutzten Koeffizienten aus Versuchsreihen. 


ik und Motorluftschiffahrt. 


und zwar, weil bei der ersten Formel (31) die zulässige 
Volligkeit m mit wachsendem LuftstoBwinkel e abnimmt. 

Dadurch wird (31) als günstigste Flügelform den 
Drzewiecki-Propeller günstigsten konstanten LuftstoB- 
winkels «e ergeben, (31a) aber eine Form, auf die schon 
früher Verfasser selbst und Herr Knoller aufmerksam ge- 
macht haben, und die dem Flügel konstanter Steigung 
sehr nahekommt. 

Trotz der rationelleren Ableitung der Formel (31) 
gegenüber der Faustformel (31a) darf man von vornherein 
keiner von beiden den Vorzug geben, weil der EinfluB des 
im Anfang dieses Teils besprochenen Unterdrucks hinter 
dem Propeller die empfindliche Berechnung der günstigsten 
Form noch beeinflussen kónnte. 

Der Bau der Formeln (31) und (31a) zeigt zunächst, 
daß die zulässige Flügelvölligkeit unabhängig von der 
Dichte des Mediums ist, also dieselbe in Wasser und in 
Luft unter sonst gleichen Verhältnissen (gleiche Anstell- 
winkel æ und gleiche Steigungswinkel des Relativstroms £) 
ist, da die Dichte o nur in m und dort nur in der Verbin- 
dung c,/o auftritt, die für alle Medien denselben Wert hat. 

Den größten Einfluß auf die Völligkeit hat ersichtlich 
der Steigungswinkel des Relativstroms oder anders ausge- 
drückt das Verhältnis von Umíangsgeschwindigkeit zu 
Fahrtgeschwindigkeit, indem 


moo sin € = D + (or/v)?) 
Ist dieses Verhältnis wie bei den langsam laufenden 
Schiffsschrauben an den Flügelspitzen gleich 2, so wird die 


—!h 


Völligkeit dort proportional 0,447, haben wir T = 8, wie bei 


schnellaufenden Luftschrauben, so ergibt sich sin € = 0,154. 
Das Verhältnis beider Völligkeiten wird dann 2,9. 

Hieraus erklärt sich auch vollständig die 
Tatsache der viel breiteren Propellerflügel der 
Schiffsschrauben gegenüber den typischen 
schmalen Flügeln der Luftschrauben. 

Manche Schriftsteller haben behauptet, daß die bei 
Luftschrauben bewährte Schmalheit der Propellerflügel 
denselben Grund habe, wie die Schmalheit der Tragflächen 
der Flugmaschinen. Wenn dem so wäre, müßten die Flügel 
der Schiffsschrauben dieselbe Schmalheit aufweisen. Daß 
der wahre Grund in dem Geschwindigkeitsverhältnis der 


| Flügelspitzen cot & liegt, geht auch aus der zahlenmäßigen 


Anwendung von (31) hervor, die genau gerade die jeweilig 
in Wasser und Luft bewährten Flügelbreiten liefert. 

Es ist sehr bemerkenswert, daß die französischen und 
amerikanischen Pioniere der Flugtechnik, Levavasseur, 
Voisin und W. und O. Wright, zu den richtigen schmalen 
Flügeltypen der Schnelläufer aus dem obigen ganz falschen 
Grunde gekommen zu sein scheinen und zeigt wieder 
einmal, daß der technische Instinkt der wissenschaftlichen 


Erkenntnis sehr oft vorauseilt. (Fortsetzung folgt.) 


Über den Luftwiderstand gekrümmter 
Flächen. 


Von Ing. Dr. phil. Arthur Boltzmann. (Schluß,.) 


Aus dem II. physikalischen Institute der k. k. Universitat Wien. 


Lage der Resultierenden. 

Bei gekrümmten Flächen ist es mit einiger Schwierigkeit 
verbunden, den Ort des Angriffes des Luftwiderstandes zu 
definieren. In der Tabelle V gebe ich die an den Profilen, 
welche in zweifacher Größe gezeichnet waren (zweifache 
Sehnenlänge = 6 cm), abgemessenen Abstände 2d der 
Schnittpunkte der Resultierenden der Einzeldrücke mit der 
Krümmungssehne von der Mitte der Schne an. Sie werden von 
der Mitte nach vorne positiv, nach rückwärts negativ gerechnet. 


Die Größen d sind im Diagramm (siehe S. 282 u. 283, 
vierfache natürliche Größe) eingetragen und ihre Endpunkte 


2 
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durch Kurvenzüge verbunden. Die ersten Kurven, welche ich | genden Winkeln auch etwas größer als die der Kreisflache 


einzeichnete, waren die der beiden Kreisflachen. Die Resul- 
tierende der Einzeldrücke muB hier, wie diese selbst, durch 
den Krümmungsmittelpunkt des Kreissegmentes gehen. Bei 
den positiven Winkeln wirkt nun der Luftwiderstand nach 
aufwárts; verringert sich die Neigung der Flache bis zu nega- 
tiven Winkeln, so geht die Richtung des Widerstandes durch 
die Horizontale, um im weiteren nach abwárts zu weisen. 
Da die Resultierende immer radial wirkt (siehe obige Bemer- 
kung bezüglich der Reibungskráfte S. 265), werden die beiden 
Größen 2 d bei einem bestimmten Winkel —oo und springen 
sofort in Loo über, um sich mit wachsendem Winkel wieder 
zu verringern. Diese Unstetigkeit wird eingeleitet, sobald 
der vordere Teil der Fláche Oberdruck erhált. Er wird nam- 


Tabelle V. 


Sleisininlsiz 


2d in Millimeter 


gm 
+70 + + 
+50 + + 
+30 + + 
+20 + + 
+15 + + 
+10 + T 
+5 + + 
t4 7,0 
T 2 2,3 
+ I —19,2 
o +27,8 
— 5 +11,2 
—I0 + 755 
—15 + 6,2 
-—-20 + 6,1 
—30 + 6,1 
--50 
—70 
—90 


lich in diesem Stadium bereits nach abwárts gedrückt, wah- 
rend der rückwártige Teil der Flache noch gehoben wird. 
Die Kurven wurden der Einfachheit halber nur bis an den 
Rand der Fläche gezeichnet, ihr Verlauf ist jedoch am Schluß 
asymptotisch zur Ordinate der Umkehrung. Die Umkehr- 


winkel wurden durch Integration interpolierter Werte näher ` 


bestimmt. Es wurden die GroBen 2d tatsachlich in der un- 
mittelbaren Nahe derselben sehr groB. 


Beim Vergleiche der Kurven der einzelnen Profile er- 
kennt man, daB der Sprung bei der Abwartsneigung der 
Fläche um so früher stattfindet, je stärker die Krümmung 
derselben und je weiter sie vorgerückt ist. Der Sprung fin- 
det statt: 


bei der schwach gekrümmten Kreisflache A, bei zirka —4°, 
» » stark » » K, » » —339 
» » Schwach » Parabelflache P, » »  —I1,89, 
» » Stark » » P, >ò »  —L59, 
» » nahe vorne schwach gekrümmten 
Parabelflache Ps » »  —I9, 
» » doppelt gekrümmten Fläche S » » .ro,5* 


Die Kurven steigen im positiven Aste von 4-90 bis 4-20? 
langsam an, von hier ab wandert die Resultierende der Einzel- 
widerstande rascher gegen den vorderen Rand, um nach Er- 
reichen des Maximums von +d nach rückwärts zu eilen. 

Bei der stark gekrümmten Kreisflache A, ist der hóchste 
positive Wert bereits bei +15° erreicht, von da ab wandert 
die Hauptkraft an der Schne nach rückwärts, um bei +5° 
bereits in der Flachenmitte anzulangen. 

Die Kreisflache A, geringerer Pfeilhöhe erreicht ihr 
Maximum von +d erst bei +10°, welches jedoch bedeutend 
höher ist. Noch etwas höher hinauf geht die Parabelflache P, 
und zwar beim gleichen Winkel wie Kj. 

Die stärker gekrümmte Parabel P, hat ihr Maximum 


wie K, bereits bei -- 159, die Werte der +d sind bei den fol- ' 


| ahnlicher Pfeilhóhe. 

Ist die Krümmung schwach und nahe der Vorderkante, 
| so wird, wie die Kurve von P; zeigt, das Maximum von +d 
| nach langsamem Ansteigen erst bei +5°, event. sogar noch 

etwas spáter erreicht. Bei der doppelt gekrümmten S-Fláche 

reicht das Maximum mit einem fast konstanten, sehr hohen 
Wert von +d von +15° bis nahe an +5°. 

Die Kurven der gekrümmten Fláchen werden sichtlich, 

je mehr sich ihr Profil der Geraden nahert, in der Form der 

| Kurve der ebenen Fläche E ähnlicher, welch letztere bis oi 

ansteigt. Zum Vergleich sind noch die Kurven von Lang- 

ley L und die von Kummer K eingezeichnet, welche an aus- 


balancierten ebenen Quadratflachen erhalten wurden!). 

Da der Verlauf der Richtungsanderung des Luftwider- 
standes bei den untersuchten Profilformen ein ahnlicher ist, 
ist wohl, besonders unter der Annahme, daß der Schwer- 
punkt sich nahe der Flachensehne befindet, der Verlauf der 
Größen d für die Stabilitatsverhaltnisse der Flächen von 
ausschlaggebender Bedeutung. Bei der Fläche P} rückt die 
Resultierende bis 4-5? nach vorne. Diese Flache wird daher 
bis zu diesem Winkel, event. noch etwas weiter, augenschein- 
lich stabiler sein als z. B. K, wo die Resultierende des Luft- 
widerstandes bereits von +15° ab nach rückwärts wandert. 
Bei S bleibt die Resultierende von +15 bis 4-5? fast an der 
gleichen Stelle. Befindet sich der Schwerpunkt an geeig- 
netem Orte, so wird bei geringen Drehungen um die Ruhe- 
lage innerhalb des genannten Bereiches kein erhebliches Kipp- 
moment auftreten, wenn sich der Einfallswinkel der Luft 
auch etwas ändert. Die stabilsten Flächen für Gleitflieger 
z. B. dürften also im Bereiche von P} und S liegen. 

Im negativen Ast rückt die Resultierende der Partial- 
drücke bei den Kreisflachen, besonders bei K,, am langsamsten 


P A 
ee xe E 
* ui 
5, s 
Moor dem » 
5 --20- a Tw ------ 
ser i f inb. 
"m „7 / zt 
we? 15 d di 
a Pd "4 Ca 
AU e e ee - 
d M hu c c DS EE 
~ SN / Reuter oo, EE ` 
7 -90---4--------77 
s 4 € 
9 4 á : 
e Ba / S 
E P4 
S 79 ^ 
| ` d P 
z^ d 
i 1 EN í 
ef 
| HAX- - Ze 
LEAN BE 
SE 
NY 
| 
| | 
SN 
| 
—» 
| | 
? 
3 
| 30 
4 
H 
90 
p 6 L 
Fig. 6. 


gegen die Mitte zurück; rascher schon bei den beiden Parabel- 
profilen P, und P, am schnellsten und gleichmaBigsten je- 
ı doch bei Ps und S. 


| !) S. P. Langley, Experiments in aerodynamics. Smithsonian 
contr. to knowledge, r89r. 
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Druckverteilung làngs der Profile. 


In den Fig. 6 bis 1o sind einzelne charakteristische Druck- 
kurven über den abgewickelten Profilen wiedergegeben. Die 
Querstriche an der Abszissenachse bezeichnen die Lage der 
Durchbohrungen für die Druckmessung. Der Luftstrom ist 
von rechts nach links flieBend zu denken, die Lage der Flachen 
so, daß ihre Konkavität nach abwärts gekehrt ist. Um ein 
Erkennen des Zusammenhanges der Krümmung mit der 


Druckverteilung zu erleichtern, wurden die Profile über der ` 


A bszissenachse der Diagramme als Sehne eingezeiclınet. 


Die beigesetzten Zahlen geben den Winkel der Sehne 
mit der Stromrichtung an. Die Einheit des MaBstabes der 
Ordinaten ist der Druck von einem Hundertel Millimeter 


Wasser für ein spezifisches Gewicht der strómenden Luft | 


von o? C und 760 mm Quecksilberdruck bei einer Strómungs- 
geschwindigkeit von 1 m pro Sekunde. Die ausgezogenen 
Kurven stellen die Druckverteilung auf der unteren Flächen- 
seite, die gestrichelten die auf der oberen konvexen Seite 
dar. Die Ordinaten der aus- 
gezogenen Kurven geben da- 
her nach abwárts positiv ge- 
zahlt die Drücke auf die kon- 
kave Seite mit positivem Zei- 
chen. Záhlt man die Ordi- 
naten der gestrichelten Kur- 
ven nach aufwárts positiv, 
so erhált man auf der kon- 
vexen Seite die Unterdrücke 
positiv. 'Zwei einander ent- 


K, positive Winkel. 


K, negative Winkel. 
Fig. 7. 


sprechende Ordinaten addiert geben den Gesamtdruck, welcher 
auf das zugehórige Flachenelement wirkt. Ist das Vorzeichen 
der algebraischen Summe positiv, so ist der Druck gegen die 
konkave Seite gerichtet, ist es negativ, gegen die konvexe Seite. 


Bei der ebenen Fläche Fig. 6 rückt das Maximum des 
Druckes der dem  Luftstrom zugekehrten, bei der Nei- 
gung gegen den Horizont bald nach vorne. Die Druck- 
kurven gehen dann in ziemlich gestrecktem Zuge gegen die 
rickwartige Kante zu beträchtlichen Unterdrücken über. 
Die Druckkurve der dem Strome abgekehrten Seite zeigt 
bei 90° eine Einsenkung in der Mitte. Erst von 20? ab wird 
die Verteilung des Unterdruckes wesentlich unsymmetrisch. 
Bei 0° fallen die Kurven der oberen und unteren Seite zu- 
sammen. Diese Kurve gibt nahe der Vorderkante einen 
starken Unterdruck, der nach rückwärts rasch sinkt, in einen 
schwachen Überdruck übergeht, um dann wieder negativ zu 
werden. Dies deutet auf eine Wellenbewegung des vorbei- 
streichenden Luftstromes hin, welche von der Vorderkante 
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eingeleitet wird. Die Kenntnis der Verteilung des Druckes 
würde es auch ermóglichen, den Verlauf der Stromlinien in 
| der Nàhe der Fláche darzustellen. 


pe 


stiff | N EB 


- 9 
=o Ce E e 
a | 
. Ca idi 


= 
SS 
P 
X 


gh , 
; NN NX 
AA PASSE JL. a 
Al i34 4 RC EHE 
ALA | 


Bei der Kreisflache X, (Fig. 7) behält bei den positiven 
Winkeln der Druck gegen die konkave Seite bis zum Winkel 
von -+10° weit nach”rückwärts einen erheblichen Betrag. 


P, positive Winkel. 


P, negative Winkel. 
Fig. 9. 


Aus den bei +5 und o? erhaltenen Kurven sieht man deut- 
lich, daß, während die rückwärtige Seite noch gehoben wird, 
: gegen of zu der vordere Teil der Unterseite bereits hinabge- 
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Winkel der Sehne mit. der ee 
Diagramm. 
nach vorne verschoben, dasselbe gilt von der Fläche P, 


deren Kurven jedoch hier nicht wiedergegeben sind. 


| Die dem Luftstrom abgekehrte konvexe Seite von K, erleidet 
bei 4-20? und +15° sehr große nach vorne ansteigende Unter- 


zogen wird. Bei P, (Fig. 8) ist dieses Phánomen noch etwas 
starker ausgedrückt und die Welle der Druckkurve auch 


drücke. Dieselben haben sich bei + 5? bereits stark vermindert, 
um bei o? vorne schon in Überdruck überzugehen, wáhrend 
rückwärts noch nach oben ziehender Unterdruck herrscht. 
Der Überdruck vorne wáchst mit zunehmendem negativen 
Winkel sehr rasch, während der Unterdruck am rückwärtigen 
Teil sich nur langsam verändert. 


Die Druckkurven der Parabelfläche P, (Fig. 8) unter- 
scheiden sich von denen der Kreisflache K, hauptsächlich 
noch darin, daß bei P, zwischen den Winkeln —ı0° bis —20° 
der Unterdruck am rückwärtigen Teil der konvexen Seite 

| bis zum hinteren Rand ansteigt, während er bei K, zuletzt 
wieder sinkt. Darin zeigt sich aber bei P, der Übergang 
zur ebenen Fläche resp. zur Fläche Ps. Die Druckverteilungen 
der Flächen K, und P, zeigen einen den wiedergegebenen 
Kurven der ähnlichen Flächen ziemlich analogen Gang und 
' werden daher hier nicht reproduziert. 


Die Fläche P4 mit stark vorgeschobener Krümmung 
zeigt dementsprechend Fig. 9 vorne eine große Veränder- 
lichkeit des Druckes an. Einen eigentümlichen Verlauf zeigt 
die konvexe Seite bei den positiven Winkeln, wo sie dem 

| Strome abgekehrt ist, indem der Unterdruck bis +10° nahe 

der Vorderkante sehr groß wird. Etwas rückwärts geht er 
in ein kurzes Minimum über, um dann wieder zu steigen. 
Von 4-5? ab dreht sich die Kurve gerade um und gibt bald 
vorne Überdruck, der nach rückwärts in ein scharfes Maxi- 

. mum negativen Druckes übergeht. Dieser Verlauf ist auch 

| noch an den Kurven der konvexen Seite bei den größeren 
negativen Winkeln zu erkennen. 


Sehr charakteristisch sind endlich die Kurven der Ober- 


S positive Winkel. S negative Winkel. | flächendrücke der doppelt gekrümmten S-Fläche (Fig. 10). 
Fig. 10. ı Der rückwärtige Teil der Unterseite zeigt besonders zwischen 
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Fig. 11. 


der rückwärtige Unterdruck ein ausgeprägtes Minimum auf- 
weist. Dafür nimmt er aber einen besonders breiten Raum ` 
ein. Die Druckkurven der Oberseite schließen sich den ent- 
sprechenden der Fläche P4 dem Wesen nach an. 


Zeitschrift í für ür Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


| 


| 


| 


283 


6 Nicht uninteressant ist es 


auch, den Verlauf des Druckes 
der einzelnen Beobachtungs- 
punkte mit dem Winkel zu ver- 
folgen (Fig. 11). In der Nahe 
der Vorderkante sind die Ampli- 
tuden des Druckes am größten, 
um gegen die Hinterkante sich 
sukzessive zu verringern. Am 
einfachsten verhält sich die 
ebene Fläche. Es werde in ihrer 
Anfangsstellung, +90°, der Druck 
an der dem Strome zugekehrten 
Seite gemessen. Bei der Dre- 
hung der Fläche im oben an- 
gegebenen Sinne steigt der Druck 
an der Stelle der vordersten 
Durchbohrung (Kurve rz in Fig. rr) 
mit abnehmendem Winkel erheb- 
lich an, um in der Nahe von 0° 
rasch in ein scharfes Maximum 
negativen Druckes bei ca. —12° 
herabzusinken. Hierauf vermin- 
dert sich der Unterdruck wieder 
langsamer bis —90?. Der nachste 
Beobachtungspunkt 2 zeigt das 
anfangliche Steigen des Druckes 
bedeutend schwácher. Im dritten 
Punkt sinkt der Druck bereits 
von 4-90? an, was an der Kurve 
des Punktes 4 noch deutlicher 
zu erkennen ist. Im sechsten 
Punkte (die Kurven für Punkt 3 
und 6 sind nicht eingezeichnet) 
ist das Sinken durch eine Strecke 
konstanten Druckes von + 20° 
bis Lef unterbrochen. An den 
folgenden Durchbohrungen bildet 
sich im Intervall von 4-25? bis 
+ 10° ein zweites Maximum 
negativen Druckes aus. Das oben besprochene erste Maximum 
negativen Druckes wandert bei den rückwärtigen Punkten 
gegen größere negative Winkel und ist beim letzten Punkte 8 
bis nahe an —40° verschoben. Bei diesem Punkte ist bei 
einigen Profilen zwischen den beiden Maximas noch eine 
dritte Senkung der Druckkurve deutlich erkennbar. 

Bei den gekrümmten Profilen ist das Hauptunterdruck- 
maximum an der konvexen Seite bedeutend stärker aus- 
gebildet als an der konkaven Seite, wo es so schwach ist, 
daß sich der Druck hier nach Aufhören des Sinkens bis 
—90° nur mehr wenig ändert. 

In Fig. rr sind außer den Druckkurven einer Anzahl 
von Punkten der ebenen Fläche noch die Kurven der vor- 
dersten Durchbohrung der stark gewölbten Kreisflache K, 
punktiert eingezeichnet. Kurve I gibt die Druckmessungen 
an der konvexen Seite, Kurve II die an der konkaven. Die 
positiven Vorzeichen der Winkel sind hier so zu verstehen, 
daß bei diesen Winkeln die untersuchte Flächenseite vom 
Strome getroffen wird. 

Den Verlauf dieser Kurven kann man auch an den 
Diagrammen, welche die Druckverteilung längs der Profile 
darstellen, verfolgen. 


o 


ote 


Eb RE 

SSES 
LE 
NIENEEN SENS 


im 
| 
NE SERERE NEMUS NU 


La 


N 


w 


NNERENWEE 

EXQESREX 

SERERE 

ep WS a 
NEREZEXEERENZSEREESESE 


Q 


© 
S 


Versammlung von Vertretern der Flug- 
wissenschaft in Góttingen. 


Am 3., 4. und 5. November ds. Js. hatte sich in Góttingen 
eine stattliche Anzahl hervorragender Persönlichkeiten zu- 
sammengefunden, welche sich mit den Fragen der Flugwissen- 
schaft befassen: Gelehrte, Männer der Praxis und Vertreter 
von Behörden, die daran interessiert sind. 

Bei der Reichhaltigkeit des auf dieser Tagung besproche- 
nen Materials scheint es angebracht, schon jetzt einen kurzen 
' Überblick über diese Veranstaltung zu geben. Ein ausführ- 
licher Bericht über die einzelnen Vorträge und Diskussionen 
soll später in dieser Zeitschrift erscheinen. 
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Den äußeren Anlaß bildete die diesjährige General- 
versammlung der Göttinger Vereinigung zur Förderung der 
angewandten Physik und Mathematik, einer Institution, 
welche ja auch die wissenschaftliche Forschung auf den für 
die Luftfahrt wichtigen Gebieten durch namhafte Zuschüsse 
unterstützt. 

In drei Fachsitzungen wurden wissenschaftliche Probleme 
erörtert, eine allgemeine Sitzung, gemeinsam mit der Göt- 
tinger Vereinigung, diente zur Aussprache über Fragen von all- 
gemeinerem Interesse. Außerdem fanden populäre Vorträge 
statt und durch das große Entgegenkommen des bekannten 
Flugzeugerbauers Euler, der seine Zeit und seine Apparate 
kostenlos zur Verfügung gestellt hatte, war es ermöglicht 
worden, den Flug auch praktisch vorzuführen. 

In der ersten Fachsitzung am Freitag, den 3. November, 
vormittags sprach zunächst Herr Major Dr. v. Parseval (Char- 
lottenburg) über »die Stabilität von Aeroplanen« Er wies da- 
bei besonders auf die unzureichende Größe der Höhensteuer 
bei vielen unserer gegenwärtigen Apparate hin. In der Dis- 
kussion wurde die Möglichkeit der Kreiselstabilisicrung ein- 
gehend erörtert. Im nächsten Referate berichtete Herr Prof. 
v. d. Borne (Breslau) an Hand einer Reihe vorzüglicher Stereo- 
Skopaufnahmen über »Strömungserscheinungen an Hinder- 
nissen«. Die anschließende Diskussion erstreckte sich in erster 
Linie auf theoretische Fragen, die mit der Strömung um 
Hindernisse zusammenhängen. 

Der Rest des Vormittags war der Besichtigung der Göt- 
tinger Modellversuchsanstalt und einer Ausstellung gewidmet, 
die die Ergebnisse dieser Anstalt sowie einige interessante 
Arbeiten anderer Forscher zur Darstellung brachte. 


Nachmittags führte Herr Euler, nach einer Erklärung 
seiner Apparate, einen derselben im Flug vor, und gegen Abend 
hielt er vor einem zahlreichen Publikum den ersten populären 
Vortrag über »die Praxis des Maschinenfluges«. 

Der folgende Vormittag war durch die allgemeine Sitzung 
unter der Leitung des Herrn Geh. Rat Klein (Göttingen) 
ausgefüllt. Herr Dr. Bendemann (Lindenberg) brachte ein 
ausführliches Referat über den Nutzen der wissenschaft- 
lichen Arbeit für die Luftschiffahrt und Flugtechnik, wobei 
er folgende Gebiete in den Kreis seiner Erörterungen zog: 
Meteorologie, Aerodynamik, konstruktive und Festigkeits- 
fragen, Motoren, physikalisch-chemische Fragen und Orts- 
bestimmung. 

Die Diskussion, die getrennt nach den eben erwähnten 
sechs Gruppen stattfand, war eine außerordentlich rege, be- 
sonders bezüglich der beiden ersten Gruppen. Hervorzuheben 
wären vielleicht die Mitteilungen über den gegenwärtigen 
Stand der Windforschung, ferner die Besprechung der Frage, 
ob sich infolge der Unregelmäßigkeiten des Windes ein Unter- 
schied zwischen einer Fahrt mit oder gegen den Wind ergibt. 
Unter den physikalisch-chemischen Fragen wurde besonders 
die Blitzgefahr bei Luftschiffen erörtert. 

Der 2. Punkt der Tagesordnung: Besprechung über den 
gegenwärtigen Stand und über die nächsten Ziele des Hoch- 
schulunterrichtes auf dem Gebiete der Luftschiffahrt konnte 
wegen der vorgerückten Zeit nur noch in der Weise erledigt 
werden, daß nach einer Feststellung über die Lehrtätigkeit 
an den verschiedenen deutschen Hochschulen cinige der an- 
wesenden Dozenten über ihren Unterrichtsbetrieb Bericht er- 
statteten. 

Nachmittags wurden die fachwissenschaftlichen Vorträge 
fortgesetzt. Zunächst brachte Herr Prof. Ahlhorn (Hamburg) 
interessante Demonstrationen einiger kinematographischer 
Aufnahmen von Flüssigkeitsbewegungen. Nach einer kurzen 
Diskussion gab Herr Professor Prandtl (Göttingen) eine 
Darstellung der Ergebnisse und der Ziele der Göttinger Modell- 
versuchsanstalt. Von einer Diskussion wurde wegen der knappen 
Zeit Abstand genommen. Nun erhielt Herr Dr. Blasius (Berlin) 
das Wort zu seinem Vortrag: »Luftwiderstand und Reynold- 
sche Zahl, eine Kritik der Modellversuche« Er wies dabei 
auf den wesentlichen Unterschied der Ahnlichkcitsgesetze für 
ein auf dem Wasser schwimmendes Schiff und für einen in 
der Luft bewegten Körper und auf die gute experimentelle 
Bestátigung des letzteren Gesetzes hin. 

Am Abend dieses Tages fanden zwei populare Vortrage 
juristischen Inhaltes statt, der cine von Herrn Assessor Dr. Alex 
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Meyer (Frankfurt a. M.) über sdie Luftschiffahrt und das 
öffentliche Rechte, der andere von Herrn Assessor v. Rotten- 
burg (Frankfurt a. M.) über »Privatrechtliche und patentrecht- 
liche Fragen der Luftschiffahrt «. 


Am Sonntag morgen wurden die wissenschaftlichen Vor- 
tráge zu Ende geführt. Es sprach Herr Professor Runge 
(Góttingen) über die Làngsschwingungen der Flugmaschinen, 
wobei er an Hand von analytischen Methoden die Stabilität 
und die Schwingungszeiten einiger ausgeführter Flugzeuge 
berechnete. Ferner Herr Professor Reißner (Aachen) über 
seinige Bemerkungen zur Seitenstabilitat der Drachenflug- 
zeuge«. In der Diskussion hierzu wurden die Eigentümlich- 
keiten des Zanoniasamens besprochen. Herr Dr. Bendemann 
(Lindenberg) schilderte darauf als nachster Referent die Ta- 
tigkeit und die Ergebnisse der ihm unterstellten Luftschrauben- 
versuchsanstalt in Lindenberg. Den letzten Vortrag hielt 
Herr Professor Fóttinger (Danzig) über die physikalischen 
Grundlagen der Turbinen- und Propellerwirkung. Wegen der 
vorgerückten Zeit konnte leider an diesen mit groBem Interesse 
aufgenommenen Vortrag nur eine sehr beschrankte Diskussion 
sich anschlieBen. 


Der Gesamteindruck, den die Teilnehmer von dieser Tagung 
mit nach Hause genommen haben, war nach dem allgemeinen 
Urteil ein sehr befriedigender. Man hatte eine Menge neuer 
Anregungen in sich aufgenommen, man hatte gesehen, wie viel 
bis jetzt geleistet wurde, aber auch, wie unzahlig viele Fragen 
noch der Lósung harren. Es wáre dringend zu wünschen, daB 
ein derartiger fruchtbarer Meinungsaustausch in regelmäßigen 
Zeitabschnitten sich wiederholen würde. Auf Wunsch der 
Versammlung hat sich denn auch die »Góttinger Vereinigung 
für angewandte Physik und Mathematik« bereit erklart, für 
eine Fortsetzung der gewonnenen gegenseitigen Beziehungen 
Sorge tragen zu wollen. 


Militárflugschau. 


Deutschland. 


Am ıg. Oktober flog Leutnant Engwer mit dem ersten von der 
Heeresverwaltung angekauften Harlan-Eindecker von Johannisthal 
nach Dóberitz. 

Der 3. Offizier-Ausbildungskursus hat Mitte Oktober begonnen. 
Gleichzeitig begann auch ein Kursus für bereits früher ausgebildete 
Militarflieger. 

Frankreich. 


Die Kriegsflugzeugprüfung hat bisher aus den Reihen der 
Flieger bereits zwei Tote gefordert, den Savary-Flieger Level und 
den Blériot Piloten Desparmet. 

Im übrigen nahm die Prüfung in der zweiten Häifte des Mo- 
nats einen bedeutend lebhafteren und erfolgreichen Verlauf als vorher. 

Einzclne Firmen wie Blériot und Voisin, auf deren Abschneiden 
man mit Recht gespannt sein durfte, wurden buchstáblich vom Pech 
verfolgt. Nachdem Blériot seine besten Piloten, Conncau und Des- 
parmet, sowie seine für die Prüfung bestimmten Flugzeuge durch 
Stürze eingebüßt, zog auch Voisin seine »Ente« aus der Konkurrenz 
zurück. 

Am I5. November stellte sich das Klassement für den zweiten 
Teil der Prüfung, den 300 km Flug Reims—Amiens—Reims, wie 
folgt: 


I. Weymann (Nieupert-Eindecker) 2322 36:70 
2. Prévost (Deperdussin-Eindecker) .=3:15:0 
3. Fischer (Henri Farman-Zweidecker) . . =3:35:0 
4. Barra (Maurice Farman-Zweidecker). . —3:56:0 
5. Renaux (Maurice Farman-Zweidecker'. —4:34:0 
6. Frantz (Savary-Zweidecker) QUE 144 :0. 


Die Gehaltsbezüge der Fliegeroffiziere wurden durch eine 
Verordnung des Ministers wesentlich aufgebessert. Bisher standen 
ihnen nur Kilometergelder zu, auf Grund der neuen Verfügung 
wird ihnen jedes Jahr, das sie als Militärflieger zugebracht haben, 
als Kriegsjahr angerechnet, auBerdem erhalt jeder im Fliegerdienst 
tätige Offizier eine Tageszulage von ro Frs., ieder Unteroffizier eine 
solche von 5 Frs. 

Die erste Luftreise eines Flicgergeschwaders vollzog sich am 
24. Oktober. 7 Leutnants flogen geichzeitig mit Blériot-Eindeckern, 
von Etampes nach Satory bei Versailles. Während die Hinreise 
einwandfrei verlief, creigneten sich auf der Heimreise zwei Unfälle, 
die aber gut ablieten. 

In der Woche vom 23. bis 30. Oktober wurden von der Heeres- 
verwaltung acht Blériot-Eindecker und sieben H. Farman-Zwei- 
decker abgenommen. Eine Spende von roo ooo Frs. wurde von 
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einem ungenannten Sportsmann der »Association générale aéro- 
nautique« als Beitrag einer Sammlung zur Fórderung der franzó- 
sischen Militäraviatik zur Verfügung gestellt. 


Ósterreich. 


Zu Feldpiloten wurden folgende Zivilflieger ernannt: Rat 
Flesch, Baron Economeo, Illner und Warchalowski. 

Das »Signum laudis« wurden vom Kaiser an Rittmeister von 
Umlauff und die Oberleutnants v. Berlepsch, Miller und Manns- 
barth verliehen. 

Die Heeresverwaltung geht bereits daran, das militärische Flug- 
wesen zu organisieren. Es werden im ganzen 15 Fliegerabteilungen 
entstehen. 

England. 


Der Regierung wurden heftige Vorwürfe gemacht, weil sie die 
Flugzeuge in letzter Zeit vorwiegend im Auslande angekauft hat. 

Im Unterhaus berichtete der Unterstaatssekretár im Kriegs- 
ministerium Oberst Seely über den Stand des englischen Militár- 
flugwesens. Hiernach besitzt die Armee gegenwärtig sieben Zwei- 
decker und vier Eindecker. Den Offizieren, die das allgemeine 
Pilotenzeugnis bestanden haben, werden 75 Pfund als Zulage be- 
willigt. 

Italien. 

Am 21. Oktober wurde zum ersten Male ein Flugzeug auf 
einem Kriegsschauplatz erprobt. Hauptmann Parrazine unter- 
nahm bei Tripolis einen langeren Erkundungsflug. Bei der Landung 
wurde der Nieuport-Eindecker zertrümmert, der Pilot leicht ver- 
letzt. Parrazine erklärte, daß infolge des fast überall für Landungen 
ungeeigneten Terrains die Verwendung von Flugzeugen in der Um- 
gegend von Tripolis schwierig sei. Trotzdem unternahmen am 22. und 
26. Oktober bereits wieder die Kapitäne Piazza und Moizzo Erkun- 
dungsflüge; hierbei erkundeten sie die feindlichen Vorposten und 
Lager. 

Moizzo flog in 500 m Höhe die Vorpostenlinie entlang, flog 
dann in Richtung auf den Gegner und kehrte nach 45 Minuten 
nach Tripolis zurück. Er hatte die gegnerischen Patrouillen festge- 
stellt, und zwar so genau, daß sie von den Schiffsbatterien mit Er- 
folg unter Feuer genommen werden konnten und in die Flucht ge- 
schlagen wurden. 

Die feindlichen Patrouillen haben sich dem Eindecker gegen- 
über sehr verschieden verhalten, die einen haben sich versteckt, 
andere haben ihn unter Feuer genommen. Es stellte sich nach der 
Landung heraus, daß die Tragflächen an mehreren Stellen von Ge- 
wehrkugeln getroffen waren. Unter den Flugzeugen der Italiener 
befinden sich auch zwei Etrich-Eindecker. 


Serbien. 


Mit Aufwendung von 120000 Kronen errichtete das Kriegs- 
ministerium in Nisch eine Zentrale für Militärflugwesen. 


Spanien. 

Das Kriegsministerium hat für die Militärpilotenprüfung 
folgende Bestimmungen festgelegt: Es sind mehrere Flüge von zu- 
sammen Io Stunden Dauer sowie mehrere Weitflüge zwischen zwei 
bestimmten, vorher bezeichneten Punkten zurückzulegen. 

Der Bewerber muB ferner mit der Instandhaltung und Aus- 
besserung der Flugzeuge und deren Motoren vertraut, sowie in 
der Führung von Kraítfahrzeugen und Ballonen vollkommen aus- 
gebildet sein. 

Griechenland. 


Der amerikanische Flieger Villard ist als Fluglehrer für die 
Offiziere angestellt worden. 


Flugschau. 


Die Sportkommission der franzósischen Aeroklubs hat den 
Hóhenweltrekord von Garros, den er mit einem Blérioteindecker, 
50 PS Gnome, am 4. September bei Saint Malo aufstellte, mit 
3900 m anerkannt. An dieser Stelle wurde seinerzeit die Hóhe mit 
4250 m angegeben. 


Der Flieger Molla stellte am 13. September einen neuen Welt- 
rekord für einen Flug mit vier Passagieren auf seinem Doppeldecker 
von Roger Sommer auf. Der Flug ging über die r10 km lange Strecke 
von Reims nach Mouzon in 1 Stunde 12 Minuten. 


Am 13. September machte Alfred Pietschker auf einem Al- 
batros-Doppeldecker, roo PS Argus, mit einem Passagier einen 
Rundflug um Berlin. Pietschker flog von Johannisthal über Köpenick 
und Lichtenberg nach dem Flugplatz bei Schulzendorf, wo er eine 
Zwischenlandung machte. Von dort flog Pietschker über Tegel, 
Spandau nach Potsdam, wo er das Schloß Sanssouci umkreiste, und 
kehrte dann über Wannsee, Zehlendorf nach Johannisthal zurück. Am 
I5. September machte Pietschker auf seinem neuen Eindecker eigener 
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Konstruktion Flugversuche und stürzte dabei tódlich aus noch 
nicht aufgeklàrter Ursache. Pietschker war einer der besten Führer 
von Zweideckern und Sieger der Johannisthaler Herbstflugwoche. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. M. 38856. Vorrichtung zum Verhüten des Absturzes 
von Flugmaschinen. James Means, Boston, Mass., V. St. A.; 
Vertr.: ©. Sack, Pat.-Anw., Leipzig. A 25. 8. 09. E. 2. I. 12. 

77h. N. 10493. Antriebsvorrichtung für die Schlagfligel 
von Flugzeugen. Désiré Nault, Brest, Frankr.; Vertr.: A. Loll, 
Pat.-Anw., Berlin SW. 48. A 9. 3. o9. E 2. I. 12. 

77h. Sch. 33 739. Flugzeug, bei dem der Motor mit der An- 
triebsschraube schwingbar an den Tragflächen aufgehängt ist. 
Paul Schmitt, Paris; Vertr.: Eugen Maier, Pat.-Anw., Nurnberg. 
A 20. 9. og. E 2. 1. 12. 

77h. B. 54 588. Einrichtung an zum Antrieb von Luftschrauben 
dienenden Zweitaktmotoren. Max Barthaund JoseíMadzsar, 
Budapest; Vertr.: C. Gronert, W. Zimmermann und R. Heering, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. A 17. ro. o8. E 6. ı. 12. 

77h. B. 59 636. Luftschiff, bei welchem die Maschine gemein- 
sam mit ihrem angeschlossenen Propeller gegenüber dem Luft- 
schiffkórper in der wagerechten Ebene gedreht werden kann. Aladar 
de Baj za, London; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. A. Wirth, C. Weihe, 
Dr. Weil, Frankfurt a. M. 1, und W. Dame, Berlin SW. 68. A 29. 
7. 10. E 6. T. 12. Ä 

77h. P. 24 883. Propeller für Luft- und Wasserfahrzeuge. 
Alexander Polestchuk, St. Petersburg; Vertr.: Dr. L. Gott- 
scho, Pat.-Anw., Berlin W. 8. A 20. 4. 10. E 6. I. 12. 

77h. P. 27 206. Sicherheitspropeller für Luftfahrzeuge. Jo- 
hannes Pietzsch, Artern. A 3. 7. II. E 6. I. 12. 

77h. C. 19 065. Steuerung für Wendeflügelräder von Luft- 
fahrzeugen. Josef de Coen, Essen (West), Husmannstr. 8. 
All. 4. IO. E 13. I. 12. 

27h. D. 20007. Flugmaschine mit vom Fahrtwind beein- 
fluBter Widerstandsflache. Adolphe Frangois Joseph Doutrc, 
Saigon, Cochinchina; Vertr.: A. Rohrbach, Pat.-Anw., Erfurt. 
A I. IO. 08. E 13. I. 12. 

46c. C. 20951. Antriebsvorrichtung für Zündmaschinen von 
Explosionsmotoren, bei welchen die Zylinder und die Kurbelwelle 
sich im entgegengesetzten Sinne drehen. Georges Henri Marius 
Canton und Pierre Georges U nné, Le Havre, Frankr.: Vertr.: 
R. DeiBler, Dr. G. Dóllner, M. Seiler, E. Maemecke u. W. Hilde- 
brandt, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. A 26. rr. og. E 9. I. r2. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom r5. 12. o8 
anerkannt. 


46c. K. 47515. Hochspannungszündkerze mit Flugelrad- 
elektrode. Eduard Kuhn-Moos, Zürich; Vertr.: R. Deiß- 


ler, Dr. G. Dóllner, M. Seiler, E. Maemecke u. W. Hildebrandt, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW. 61. A 29. 3. 11. E 9. 1. 12. 

Priorität aus der Anmeldung in der Schweiz vom 29. 3. Io. 
anerkannt. 

40c. B. 61626. Bienenkorb- oder Zellenkühler für Selbst- 
fahrer o. dgl. Emil Behringer und Hermann Behringer, 
New York; Vertr.: H. Caminer, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. A 2r. 
I. II. E 2. I. 12. 

Prioritàt aus der Anmeldung in den Vereinigten Staaten von 
Amerika vom 31. I. 10 anerkannt. 


Auszügeaus Patentschriften. 


237555. Abflugvorrichtung für Flugmaschinen, 
bei denen der Abflug durch am Untergestell selbst 
angebrachte federnde Organe eingeleitet wird. 
Alexis Rogestvensky in Moskau. — Die Abflugvorrichtung 
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besteht aus einem Gestell a, 6, c, d, e, f mit zwei schrägen Füh- 
rungen g, in welchen eine Plattform A gleiten kann. Durch 
Gummizüge ? wird die Plattform A in den Führungen g schräg 
nach oben gezogen. In der Stellung vor dem Abflug ist die 
Plattform 4 punktiert gezeichnet. 
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238222. Verfahren zum Abwerfen von Ge- 
schossen u. dgl von Luftfahrzeugen. Dr.-Ing. 
Friedrich Bendemann in Lindenberg, Kr. Beeskow. Das Ge- 
schoß wird mit einer der Reisegeschwindigkeit oder der Eigen- 
geschwindigkeit annàhernd gleichen Geschwindigkeit entgegenge- 
setzt der Richtung der Reise oder Eigengeschwindigkeit des 
Luftfahrzeuges abgeschnellt entweder durch eine Feder oder durch 
verdichtete Luft. Der Lufteintritt wird durch das Membranventil k, / 
geregelt. Mittels der Abzugsvorrichtung e, f wird das GeschoD a 
durch das Rohr b lanziert. d ist ein Manometer. 
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238237. VerfahrenzurBestimmungdesLuft- 
inhaltes der Ballonets von Prallballons. Sie- 
mens-Schuckertwerke G.m.b. H. in Berlin. — Das 
Verfahren soll dazu dienen, den Ballon prall zu halten. Es beruht 
auf folgenden physikalischen Grundlagen: Die Innenpressungen 
eines mit Gas gefüllten Ballons nehmen mit der Hóhe des Gas- 
raumes zu, und zwar unter Berücksichtigung der endlichen Hohe 
gleich dem Ballondurchmesser nach einer Geraden, wenn in einem 


Ze? 
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rechtwinkligen Koordinatensystem die Drücke als Funktionen der 
Hóhen aufgetragen werden. Diese Druckkurve ist durch die Linie 
A—B in Fig. ı dargestellt. Die Druckzunahme bei Wasserstoffgas- 
füllung betragt je nach dem spezifischen Gewicht etwa 1 bis 1,1 mm 
Wassersáule pro 1m Hohe. 


Heft 22. 
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Im Ballonet dagegen besteht gleichmaBig der Druck gleich 
dem des Gasraumes an der hóchsten Stelle des Ballonets. 

Werden nun beispielsweise mit Wassermanometern D und E 
(Fig. 2) die Drucke des Gasraumes im Punkte C als und des Ballonets 
als kh, gemessen und in bezug auf die Entfernung vom tiefsten Punkte 
des Ballons aufgetragen (Fig. 4) als x und y, so ergibt sich: 5, = y 
und h= y + mithin b = r,r*(h — Al und die Füllungshöhe 
des Ballonets zu: a — b = a — 1,1 ° (h — h,), worin a der Abstand 
des Punktes C von der Unterkante des Ballons ist. 

An die Stelle der Druckróhren D und E nach Fig. 3 kann auch 
ein U-förmiges Rohr G nach Fig. 1 und 2 treten, das die Druck- 
hóhendifferenz k — h, anzeigt. Legt man den Meßpunkt C an die 
tiefste Stelle des Ballons, so ergibt sich die Hóhe des aufgeblasenen 
Ballonets als rr: (h — A). ' 

Zweckmäßig wird der Gasdruck auf das MeBinstrument durch 
ein Luftkissen F (Fig. 3) übertragen, das im Innenraum des Ballons 
an der Eintrittsstelle der Meßröhre angeordnet ist. 


238089. Luftschiffsschraube mit einzelnen 
auf derSchraubenwelleineinerschraubenfoór- 
migen Linie befestigten und durch seitliche 
Streben gesicherten Schaufeln. Heinrich Mack 
in Furstenberg a. O. — Auf der Schraubenwelle ist das schrauben- 
fórmig um die Welle gelegte Band a befestigt. Von demselben sind 
entsprechend der Anzahl der verwendeten Schaufeln 5 die Zungen c 
winklig abgebogen oder letztere als besondere Teile an dem Band a 
befestigt. Gleichzeitig konnen die Schaufeln durch seitliche Streben d 
mit der Welle verbunden werden. 
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237294. Luftschifftragkórper mit äußerer 
Versteifungdurchringartige Kórper. John Josef 
Rekar in Portland, V. St. A. — Die Erfindung betrifft einen 
Luftschifftragkörper mit äußerer Versteifung durch ringartige Körper 
und besteht darin, daß die Ringe 2 in tiefen Einschnürungen a 
der Ballonhülle liegen und mit ihr verbunden sind. Die Ringe 
können als Gitterträger geformt werden, welche durch Einbinden 
fest mit der Ballonhülle vereinigt, ein halbstarres Gerüst bilden, 
an dem Stabilisierungsflächen, Gondel usw., sicher befestigt werden 
können. Das halbstarre Außengerüst bietet gegenüber dem be- 
kannten starren Innengerüst den Vorteil, daß das Luftschiff sich 
durch Lösung der Schnüre, Herauslassen der Gasfüllung, Zusammen- 
legen der einzelnen Gitterträger usw. auf einem sehr engen Raum 
zusammenpacken, also leicht versenden läßt. 
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237987. Einrichtung zur Beseitigung der schad- 
lichenAuftriebswirkung beim Abwerfen von schwe- 
ren Sprengkórpern aus Luftschiffen. Wilhelm Hólt- 
ring in Radevormwald, Rhid. — Die zum Entleeren jeder der 
Gaskammern dienende ReiDleine ist so mit dem abzuwerfenden 
Körper verbunden, daß bei Beginn der Fallbewegung dieses Körpers 
die ReiBbahn der betreffenden Gaskammer durch dessen Gewicht 
selbsttätig aufgerissen wird. Die Reißleine ist mit dem Spreng- 
körper durch einen auslösbaren Haken verbunden, der am Ende 
der ReiBbewegung durch ein am Luftschiff befestigtes Zugorgan 
ausgelóst wird. 


Heft 22. 
II. Jahrgang (1911. 
237900. Selbsttatiger Schalter für Stabili- 
sierungsvorrichtungen für Flugzeuge u. dgl. 
Heinrich Hildebrand in Berlin-Wilmersdorf. — Ein zwei- 
armiger, auf einer Achse a schaukelnder, mit Quecksilber oder 
rollenden Gewichten gefüllter Hebel 5,, ^, wirkt auf Federn (fl, 2). 
Die Hebelarme /,, h, sind derart aufwärts gebogen, daß bei geringen 
Neigungen des Flugzeuges, wie sie beim Fliegen in nicht scharfen 
Kurven vorkommen, durch das Übergewicht des sich infolge des 
überströmenden Quecksilbers senkenden Hebelarmes die Feder 
nicht zusammengedrückt werden kann. Die Federn wirken mittels 
Druckstangen auf die Stabilisierungsorgane. 
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238087. Zusatz zum Patente 222 493 vom 16. März 09. 
Steuervorrichtung für Drachenflieger. Joseph 
Hofmann in Genf. — Die Stützhebel d, welche gleichzeitig als 
Organe für den Flug und für den Abflug dienen, sind in Gelenken 7 
drehbar und kónnen so gestellt werden, daB sie den Abflug aus dem 
Stand ermóglichen. Die Stützhebel für den Rumpf des Drachen- 
fliegers sind als Lenker d und Gegenlenker k ausgebildet, so daB die 
Neigung der Lahgsachse dem Absturz und dem Abflug entsprechend 
sich selbsttatig einstellt. Das Gewicht des Gegenlenkers dient zum 
Ausgleich des Übergewichtes der Hinterenden der Steuerhebel d, 
wobei die Spannung des federnden Verbindungsgliedes (einem 
Gummizug), die durch die Schwerkrait und den Zug des Propellers 
geleistete Beschleunigungsarbeit für den Abflug unterstützt. Die 
Flügel a, b, c sind mittels Gelenken am Rahmen befestigt und 
kónnen zusammengelegt werden. | 
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237390. Luftschiff, dessen Auftrieb durch Ver- 
dünnen oder Verdichten von Luft geandert wird. 
Dr. Paul Lehmann in Schóneberg. — An einem Ballon ist ein 
starres Ballonett angeordnet, das im Innern einen Luftsack ent- 
hàlt und mit Ventilen versehen ist, die sich bei einem gewissen 
Überdruck selbsttätig öffnen und wieder schließen und dem Gas 
des Tragballons Zutritt zwischen Luftsack und der Hülle des starren 
Ballonetts und ebenso Austritt aus diesem Raum in den Gas- 
ballon gestatten. 
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238086. Propeller mit um 
dieLàngsachsedrehbarenFlü- 
geln. Benoit de Keersmaecker in 
Wolverthem. — Die Flügel a stehen unter 
der radial nach innen gerichteten Wirkung 
von Federn d und greifen mit Ansätzen s 
in die Schraubennuten e des Propeller- 
kórpers c ein. Die Federn d sind so be- 
messen, daB ihre Zusammendrückung durch 
das Wachsen der Zentrifugalkraft infolge 
Steigerung der Tourenzahl der Welle p von 
der niedrigsten zur höchstzulässigen (An- 
schlag r) bewirkt wird. 


237988. Mit Drahtwindungen 
versehene oder aus Drahtwin- 
dungen bestehendeLuftschiff- 
schraube. August Mlitz in Charlotten- 
burg. Eine groBere Haltbarkeit von 
Luftschiffschrauben besonders an der Nabe 
soll dadurch erreicht werden, daß die 
Schraubenfligel aus Drahtwindungen ge- 
bildet oder mit Drahtwindungen versehen 
werden, welche beide Schraubenflügel mit- 
einander über die Nabe verbinden bzw. 
durch diese Verbindungen die Nabe selbst 
bilden. In Fig. 1 sind die Schraubenflügel a 
mit einem Drahtgeflecht d versehen, welches 
durch Bohrungen der Schraubenflügel hin- 
durchgeführt ist und wie bei Fig. I um die 
Nabe c herum mit einer Anzahl Drahtwin- 
dungen f in sich zusammenhängt. Statt 
der einfachen Drahtwindungen kónnte auch 
ein Geflecht von Dráhten Anwendung fin- 
den. Fig 2 veranschaulicht, wie Schrauben- 
fligel mit Längsdrähten g und Quer- 
drahten b durchzogen werden bzw. aus 
solchen Drahtziigen als grundlegendes Ge- 
rippe unmittelbar gebildet werden kónnen. 
Die Drahtzüge umgeben dabei die Nabe c 
mit einer größeren Anzahl von Windungen f, 
welche auch unmittelbar die Nabe selbst 
bilden kónnen. 
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238221. Zusatz zum Patente 224 053 vom 13. August 1909. 
Schraubenpropeller,angetrieben durch einen 
Motor mit umlaufenden Zylindern. Dr.-Ing. Hans 
ReiBner in Aachen. — Die freie Anordnung vom Motor m mit 
Propeller wird in der Weise erreicht, daß der mit dem Propeller 
fest verbundene Motor in einem Rahmen A und Bügel C einfach oder 
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doppelt gelenkig anı Körper oder Rahmen F des Flugzeuges an- 
gebracht ist, dergestalt, daB die Gelenkachsen der Gelenke B und E 
sich in oder etwas über dem gemeinsamen Schwerpunkt scheiden. 
Die Lage des Gelenkrahmens kann durch Federn gegen das Fun- 
dament gesichert werden. 


Bücher-Besprechungen. 


Katalog der historischen Abteilung der ersten Internationalen 
Luftschiffahrt-Ausstellung (JLA) zu Frankfurt a. M. 1909. Von 
Dr. Louis Liebmann und Dr. Gustav Wahl, Bibhothekar 
der Senckenbergischen Bibliothek zu Frankfurt a. M. (Franz Benja- 
min Auffarth, Frankfurt a. M.) Lieferung I: Bilderabteilung, Teil 1. 

Je mehr Zeit wir zwischen uns und jene erste Luftschiffahrt- 
Ausstellung — die IL A — legen, desto mehr werden wir zu der An- 
sicht kommen, daD sie wirklich etwas Einzigartiges geschaffen hat. 
Einmal war sie vielleicht die letzte l'achausstellung, die es noch 
móglich machen konnte, wenigstens in groDen Zügen die Gesamt- 
luftschiffahrt zusammenzufassen, dann aber muß sie insofern als 
direkt mustergültig bezeichnet werden, als sie dank der Leitung des 
Geh. Rats Dr. Gan s mehr die idealen Ziele ciner Ausstellung 
in den Vordergrund stellte und den reinen Erwerbscharakter glück- 
lich vermied. In dieser Hinsicht ist besonders die Tätigkeit der 
wissenschaftlichen Kommission unter ihrem rührigen Vorsitzenden 
Professor Dr. Wachsmuth zu erwähnen, die es sich 
angelegen sein heB, alles brauchbare Material der Ausstellung in 
einer Schrift zu sammeln und so jedem zugänglich zu machen. Als 
letzter Teil dieser groB angelegten Denkschrift liegt nunmehr das 
in zwei Lieferungen erscheinende Buch von Liebmann und 
Wahl vor, das für Sammler, Bibliotheken, Forscher usw. von 
unschátzbarem Nutzen sein dürfte. Schon ein einfaches Durchblat- 
tern läßt uns mit Hochachtung des Bienenfleißes der beiden Ver- 
fasser gedenken, die in wirklich einziger Weise alles zusammen- 
getragen haben, was auf diesem schon recht umfangreichen Gebict 


vorlag. Der überaus reiche Inhalt überrascht um so mehr, als im 
Vorwort bescheidenerweise auf die etwaige Unvollstandigkeit 


hingewiesen wird; es hatte dieses Hinweises wirklich nicht bedurft, 
denn das Werk enthalt viel mehr als überhaupt zu erwarten stand. 
Der vorliegende Teil beschäftigt sich auf das genaueste mit den 
Bildern; neben guten Reproduktionen werden viele Bilder nur 
beschrieben; dann aber in einer nicht falsch zu deutenden und 
doch knappen Manier, die auch nichts Wesentliches vermissen läßt. 
In ähnlicher Weise wird der erste Teil der zweiten Lieferung fort- 
gesetzt, dem sich dann die Bücher anschließen werden. Dem In- 
halt stellt sich die Ausstattung seitens des Verlages in würdiger Weise 
zur Seite, so daß wir es mit einem durchaus vornehmen Werk zu 
tun haben, das wirklich in keiner Luftschiffer-Bibliothek fehlen 
darf, deren Besitzer auch für die Geschichte der Luftschiffahrt 
Interesse hat. Bejeuhr-Góttingen. 


Technical Report of the Advisory Committee for Aeronautics 
for the Year 1910— 11. London: published by H. M. stationerv office. 

Wahrend in Deutschland die wissenschafthche Forschung für 
die Zwecke der Flug- und Luftschifftechnik fast ausschließlich 
auf die Förderung durch private Freigebigkeit angewiesen ist, hat 
die englische Regierung in Teddington im Anschluß an das dortige 
physikalische Laboratorium eine große Anstalt ins Leben gerufen, 
welche in der Lage ist, die mit der Luftschiffahrt zusammenhan- 
genden Fragen in weitgehendem Maße zu klären. Der erste Haupt- 
bericht für das Jahr 1900/10 enthielt neben einer eingehenden 
Beschreibung der Anstalt ın erster Linie Aufsätze theoretischen 
Inhaltes, wobei meist die Ergebnisse fremder Messungen ver- 
wertet wurden; von eigenen Resultaten konnte noch verhältnis- 
mäßig wenig mitgeteilt werden: hauptsächlich sind es im Wasser 
ausgeführte Widerstandsmessungen an Ballonmodellen sowie an 
Steuer- und Tragflächen. Der vorliegende Bericht des Jahres 
I9IOo/II bringt dagegen cine ganze Reihe interessanter und zum 
größten Teil auch höchst wichtiger Untersuchungen. 

Die ersten Artikel sind allerdings wieder mehr von rein wissen- 
schaftlichem Interesse. | 

Zunächst bespricht L. Bairstow und Harris Booth den Einfluß 
der Zahigkeit auf die Widerstandsgesetze mit dem Ergebnis, daß 
in der bekannten Formel W = kFv? bei konstanter Zalivkeit 
und Dichte k abhängig ist von dem Produkt v - l (v ist die Geschwin- 
digkeit und / die Seitenlänge der für die Untersuchung zugrunde 
gelegten quadratischen Platten), und zwar ist innerhalb der bis 
jetzt bekannten Grenzen anscheinend k = 0.066 + 0,00035 v - I 
(die Werte sind hier auf Meter, Kilogramm, Sekunden umgerechnet, 
sie gelten für 15’ C und 760 mm Barometerstand). Daran anschlie- 
Bend folgt eine kurze Notiz von Lord Ravleigh. Eine weitere Untcr- 
suchung von T. E. Stanton und J. R. Pannell befaßt sich mit der 
Reibung der Luft in Röhren von verschiedener Rauheit, es wird 
versucht, eine l'ormet datür aufzustellen, welche auch den Dimen- 
sionsforderungen gerecht wird. Im folgenden Bericht behandelt 
Harris Booth die Möglichkeit, Festigkeitsfragen durch Modell- 
versuche zu lösen. 


Schriftleitung : Ansbert 
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Von größerem Interesse sind die nächsten Veróffentlichungen 
von L. Bairstow über Versuche mit Ballonmodellen in strómen- 
dem Wasser. Es ist cine Gleichung für die Erzeugende des zu unter- 
suchenden Rotationskörpers aufgestellt; durch Veränderung einer 
Konstanten erhält man daraus eine Serie von Modellen, die sämt- 
lich gleiche Länge und gleichen Hauptspant haben. Es wurde nun 
die Form mit dem geringsten Widerstand bei gegebenem Auftrieb 
ermittelt und zwar einmal ohne und einmal mit Berücksichtigung 
des Hüllengewichtes; im letzteren Falle ergibt sich eine nicht un- 
wesentlich andere Form als die günstigste. Ferner wurden Ver- 
suche angestellt zur Ermittelung der Größe, Lage und Richtung 
des Widerstandes bei schräg zur Strömung stehenden Modellen, 
und endlich noch der Eınfluß von Stabilisierungsflächen, ihre er- 
forderliche Größe und ihre günstigste Lage ermittelt. Diese letzteren 
Untersuchungen erinnern an die von der Göttinger Versuchsanstalt 
über denselben Gegenstand in dieser Zeitschrift veröffentlichten 
Ergebnisse. Ein genauer Vergleich läßt sich leider nicht ziehen, da 
die Formen der Modelle nicht übereinstimmen. Dagegen ist das 
bei den darauf folgenden von Melvill Jones mitgeteilten Werten 
über den Widerstand von Drähten und Seilen sehr gut möglich, 
und es zeigt sich im allgemeinen eine recht gute Übereinstimmung 
mit den in der Göttinger Anstalt gefundenen Werten. Neu ist die 
von Stanton gemachte Feststellung, daß bei vibmerenden Drähten 
die Widerstandskoeffizienten ungefähr die gleichen sind wie bei 
ruhenden. Es folgen nun Untersuchungen über den Widerstand 
eines Bienenkorbkühlers, ferner über Widerstand und Auftrieb 
eines Fabre-Paulhanschen Trägers. 

AuBerst lehrreich ist der nächste, durch einige vorzügliche 
Photographien erläuterte Bericht von C. G. Eden über die Ein- 
rıchtung zur Sichtbarmachung und photographischen Aufnahme 
der Strömungserscheinungen an Platten und Modellen in strömen- 
dem Wasser. Von den Ergebnissen ist besonders bemerkenswert 
die Abhängigkeit des »dead watere-Durchmessers von der Geschwin- 
digkeit. Die gefundenen Wirbelerscheinungen auf der Rückseite 
von Platten erinnern an die Ahlbornschen Versuche, neu ist dagegen 
die Feststellung, daß bei ähnlichen Platten von verschiedener Größe 
bei gleicher Stellung zum Wasserstrom der Wechsel in der charak- 
tenstischen Wirbelform bei dem gleichen Werte v - l eintritt. Diese 
Abweichung vom Froudeschen Ähnlichkeitsgesetz hat jedoch offen- 
bar nur bei schr kleinen Werten von v - /, wie sie in der Praxis kaum 
vorkommen, Bedeutung; sie sind aber, abgesehen von dem phvsi- 
kalischen Interesse, insofern von Wichtigkeit, als daraus hervorgeht, 
daB man bei Modellversuchen den Maßstab nicht allzu klein wäh- 
len darf. 

Nach einem kurzen Bericht über eine Voruntersuchung be- 
ziivlich der Luftbewegung in der Umgebung eines Rundlaufs werden 
nun von Bairstow, Bramwell und Sillick an diesem Rundlauf ge- 
machte Propellerversuche veröffentlicht, die eine Reihe interessanter 
Einzelheiten. bieten. Zunächst ist die Einrichtung zur Messung 
des Schubes und des Drehmomentes beachtenswert. Von den 
Ergebnissen ist hervorzuheben, daß eine leidlich gute Ubereinstim- 
mung mit dem Froudeschen Ähnlichkeitsgesetz gefunden wurde; 
der Wirkungsgrad scheint bei der Übertragung ins Große ein wenig 
besser zu werden. Auch die folgende Untersuchung über die gün- 
stigste Breite der Flügel bringt wertvolle Aufschlüsse; doch vermißt 
man hier ebenso wie bei den nächsten Versuchen mit dem Rat- 
manoff- Propeller leider cine genaue Angabe der Flügelquerschnitte, 
die sicherlich nicht ohne Einfluß auf das Resultat sind. 

Es folgen nun eingehende Untersuchungen von Rosenhain, 
Guv Barr, Harris Booth und Mervyn O'Gorman über die Festig- 
keit und Gasdurchlassigkeit von Ballonstoffen, sowie uber den 
EinfluB, den Licht und Feuchtigkeit oder kleine Verletzungen aus- 
üben. 

Beachtenswert sind die letzten Berichte von Dines über 
Windbeobachtungen. Es wird cin selbsttätig Azimut und Höhe 
aufzeichnender Apparat für Pilotballonverfolgungen beschrieben 
und sind einige durch ihn erhaltene Diagramme wiedergegeben. 
Sehr interessant sind die Aufzeichnungen, welche durch cin selbst- 
tatig Richtung und Starke des Windes registricrendes Anemometer 
aufgenommen wurden. Besonders beachtenswert ist hierbei, daß 
während längerer Zeit (5 Minuten) an ciner Stelle cine erhebliche 
Zunahme der Windstärke zu beobachten ist, ın einer Entfernung 
von 137 m dagegen nichts davon wahrzunehmen ist. Auch die 
mittels eines Drachens, bei dem gleichzeitig der Zug im Fessclungs- 
drabt und die Länge dieses Drahtes registriert wurden, erhaltenen 
Beobachtungen über Windschwankungen in verschiedenen Höhen 
sind ein wertvoller Beitrag zu unserer Kenntnis über den Wind. 

Die am Schlusse des Heftes gebrachten Auszüge aus fremden 
Veróffentlichungen dürften für die meisten Leser eine erwünschte 
Beigabe sein. 

Störend beim Lesen ist der Wirrwarr der englischen MaB- 
systeme, doch kann man bei dem reichen Inhalt über derartige 
AuBcrlichkeiten wohl hinwegsehen. Der Bericht wird sicherlich 
für jeden, der Interesse an der wissenschaftlichen Forschung auf 
dem Gebiete der Hydro- und Aerodynamik hat, viel Anregung und 
wertvolle Resultate bieten. Betz. 
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Studien zur Berechnung und plan- 
mäßigen Prüfung der Luftschrauben. 


Von H. Reifsner, Aachen. (Fortsetzung aus Heft 22.) 


Das Entwerfen von Fahrtschrauben. 


Nach Erledigung der Vorarbeiten für das Flügel- 
element können wir wiederum an die Betrachtung end- 
licher Flügelstücke und das Entwerfen von Luftschrauben 
gehen. Nach den Voraussetzungen der Einleitung über die 
Summierung der Wirkung der einzelnen Flächenelemente 
dürfen wir für Gesamtschub P und Gesamtdrehmoment L 
nach Gl. (8b) und (gb) die Integrale ansetzen: 


IP -Jaran Bo 


(1 — f tge) 


L= = [arm A (tge + 8), 


und wenn wir für die verhältnismäßige Flügelvölligkeit m 
den Wert der Gl. (31) einführen: 


Ya 


U} 23 
P= \odF o??? SS 
=| dF o?r oe rl 85 rd ES p tgt) 


L= = {ea Furr er 


Pe 


2p 
(r8) ern. 


Hierin móge der ringfórmige Einstrómungsquerschnitt 
dF wieder gleich » 27 rdr, wo v ein echter Bruch, gesetzt 
werden, ferner als unabhängige Veränderliche statt 7 ein- 
geführt werden rw/v = cotg € = y, so daß wir durch 
Herausziehung der Konstanten erhalten: 


Xa 
v Arem p 

c en lxx n Dia (21a) 

xi 

Xa 

Ir Aren 

SE I+y e? ET Kee Se? (22a) 

Xi 


Die gewählte Umformung hat den Zweck, Schub und 
Drehmoment durch reine Zahlgrößen zu kennzeichnen 
und als Funktionen einer dritten reinen Zahlgröße, des 
Geschwindigkeitsverhältnisses an der oberen Grenze y,, 


darzustellen. Man schreibe nämlich: 
Xa 
= a V 7 (x — n) a = fı (Za) 
A 
= pH -i ` = fa (I+ 3x) cr = fa (Xa): 
Xi 


Daß es nur auf die obere Grenze ankommt, wird sich 


' weiter unten leicht zeigen. 
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vr und A sind offenbar diejenigen Kennzahlen, die an- 
zuwenden sind, wenn es sich um den Entwurf von Propellern 
gegebener Tourenzahl und Fahrtgeschwindigkeit handelt, 
deren Flügelform und Durchmesser gesucht wird. Durch 
Multiplikation von d: und 4 mit irgendeiner Potenz von x 
kann man beliebig viele andere Kennzahlen bilden, z. B. 
solche, in denen die Winkelgeschwindigkeit «c oder die 
Fahrtgeschwindigkeit v nicht auftritt, z. B.: 


uw P d A L 
N NR c p ! 
y" 0 y? r? Y or? t? 
oder 
TL P À L 
U, = — N = d. = S - : 


Die letzten beiden schon im ersten Teil dieser Arbeit 
verwendeten Kennzahlen haben z. B. den Vorteil, einen 
Übergang zu den ortsfesten Schrauben zu erlauben, ohne 
für v — o unendlich zu werden. Ferner sind sowohl v 4, 
als auch v^, A, den i” und 4 vorzuziehen, wenn es sich um die 
Aufzeichnung von Versuchskurven handelt, weil niedrige 
Potenzen der Winkelgeschwindigkeit und der Fahrtge- 
schwindigkeit in ihnen auftreten und die bei diesen Größen 
unvermeidlichen MeDfehler sich nicht so stark potenzieren 
wie in ir und A. 

Auch der Wirkungsgrad und die Prandtlschen Formeln 
des Luftschraubenwettbewerbs der Internat. Luftschiff- 
fahrtsausstell. in Frankfurt a. M. 1909!) lassen sich sofort 
aus W und A zusammensetzen. 

Man findet den Wirkungsgrad 


Pv TL 
Halo M 
die Zahlq des Gütegrades der Raumausnutzung: 
P U 4r 


Were y I+g 
die Gütezahl 9 der Schnelläufer: 
p P ie y sz (I+y) 
Gol o A y 
Diese Zahlen sollten aber nur dann als WertmaBstab 
angesehen werden, wenn gleichzeitig ein bestimmtes Ge- 
schwindigkeitsverhältnis ya vorgeschrieben ist, damit der- 
jenige, der die Wettbewerbspropeller auf das jeweilig 
günstigste 7, hin entwirft, nicht in teilweise unverdienten 
Vorteil kommt. 


Die Aufgabestellungen und Lósungen 
für die günstigsten Propellerformen. 


In den Integralen von (21a) und (22a) sind noch der 
Wert des Widerstand. zu Auftriebsverhältnisses 3 an jeder 
Stelle (y = wr/r) und die Grenzen der Integrale, d. h. 
Innen- und AuBendurchmesser des zu entwerfenden Pro- 
pellers wählbar. 

Die günstigsten Werte dieser Größen richten sich 
nach der Entwurfsaufgabe des Propellers. 

Entsprechend den Forderungen der Technik soll hier 
die Aufgabe gestellt werden, für gegebene Antriebsleistung 
N = Lw und voraussichtliche Fahrtgeschwindigkeit v einen 
Propeller mit möglichst großem Schub P zu entwerfen. 
Dabei soll nur nach dem günstigsten Innen- und AuBen- 
radius für vorgeschriebene Tourenzahl gefragt werden. 

Wir haben wiederum ein besonders eintaches Problem 
der Variationsrechnung mit Nebenbedingung vor uns, 
das den Namen isoperimetrisches führt, weil es zuerst bei 
der Bestimmung von Kurvenformen gegebenen Umfangs 
gestellt wurde. 

Nehmen wir für die spezifische Volligkeit » Formel (31) 


als maDgebend an, so soll also ein Maximum werden das | 


1) Denkschr. d. erst. Intern. Luftsch. Ausst. Frankfurt a. M. 
1909, Bd. IL, S. 259. Diese Zeitschr. 1911, 5. 98 und folgende. 


bestimmte Integral: 
xa 
nr Aren 1 RN 7 
at œ , KE I+ ? 
Xi 


mit der Nebenbedingung, daß ein anderes besinr. 
Integral, die Leistung: 
Xa 


H 47tot 
Luz EE Je (I+ 82) i- 
xi 
einen gegebenen, unveränderlichen Wert hat. 
Die Variationsrechnung lehrt, daß eine notwendige} 
dingung für das Zustandekommen eines Maximum :- 
ist, daß P — u Lo oder: 


Xa 


fax EP i—1—uxea- 2E 


xi 
einen ausgezeichneten Wert annimmt, wo u ein konstan- 
Faktor ist, der so bestimmt werden kann, daß die Neh- 
bedingung gegebener Leistung erfüllt ist. 

Soll nun die Wertefolge der ? ein Maximum erzeur« 
so muß zunächst der Differentialquotient des [Integrander 
nach der wählbaren Veränderlichen genommen, verschwinde. 
Aus gleich zu ersehenden Gründen soll aber als urspriz: 


2 2 
liche Veränderliche nicht 3? = ¢,/c, Lune a sondem « 

«+o 
selbst genommen werden, und zwar um zu verhüten, da 
sich Werte von 9 ergeben, denen unmögliche Werte ds 
LuftstoBwinkels « entsprechen. 


Wir erhalten also die Gleichung des Problems: 
d? d| 3 | | BENIN 
Tu d? ES x a—udco)—g8(1ruvz d = 
und es muß nun entweder: 


d 
43 Za He), j 2 = 0. (21b 


oder 


dg 


SE, ag ee ee HU 


a 
x 


werden. 

Beide Möglichkeiten wollen wir nacheinander unter- 
suchen. Die erste Gleichung liefert für 3 die quadratische 
Gleichung: 
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Es läßt sich nun sofort erkennen, daß mit Gl. (24 
die Aufgabestellung gegebener Winkelgeschwindigkeit und 
günstigster Begrenzungsradien auf eine Unmöglichkeit führt. 

Die günstigsten Grenzen ergeben sich nämlich, wenn 
man das Integral P — uL nach der oberen bzw. nach 
der unteren Grenze differenziert und die Ableitung gleich 
Null setzt. Man erhilt dadurch nach (23b) einfach den 
Integrandus selbst und damit die folgenden Bedingungen 
der günstigsten Grenzen: 

Ya(I— Mr) — Pa (1+ urza) =o. . 3 
t 1 1 
wo der Doppelindex bedeutet, daß die Gl. sowohl an der 
äußeren als an der inneren Grenze gilt. 

Nun müDte (24a) ebenfalls an den Grenzen gelten. 

aber die Vergleichung beider liefert das unmögliche Ergebnis 


Pa? + I ==0, 


Für diese Aufgabestellung ist also sicher Gl. (23b) 
nicht zuständig, sondern (23c), und es wird die Bedingung 


Heft 23. 
If. Jahrgang (1911). 


des Maximums: 
dë 

jes dum 
Der giinstigste Propeller gegebener Tourenzahl, 
Leistung und Fahrtgeschwindigkeit stellt sich also 
hier als der Propeller überall gleichen günstigsten 
Angriffswinkels « heraus, eine Form, die Drzewiecki 
schon seit lángerer Zeit empfiehlt. Doch muD betont werden, 
daß nur bei dem von uns eingeführten Wert der zulässigen 
Flügelvölligkeit m sich dies einfache Ergebnis errechnet. Für 
jeden anderen Wert von m, z.B. den von Lanchester be- 
nutzten Wert aus (31a) m = sin €, würde sich ein ver- 
änderliches günstigstes 3 und « ergeben!). Die Berechnungs- 
weise und die Ergebnisse von Drzewiecki sind im übrigen 
ganz verschieden von den unsrigen, indem Drzewiecki 
nicht das Widerstandsgesetz der gewölbten Platte an- 
setzt und auch die Wölbung nicht aus der Abströmungs- 
tangente bestimmt. Auch gibt seine Theorie keinen Anhalt 
über die Verteilung der Flügelbreiten und die von einem 
Flügelelement aufnehmbaren Drehmomente und Schübe. 
Für die innere und äußere Grenze erhalten wir dann 


nach (32) 
d 


1) In einem Vortrage 1908 vor der Naturt.-Vers. in Köln 
habe ich auf die aus m = sin e sich ergebende günstigste Propeller- 
form aufmerksam gemacht. Etwas spáter hat Herr Knoller unab- 
hängig ähnliche Ergebnisse gefunden. 

Es wird immerhin nicht überflüssig sein, die Folgerungen 
aus der Cotterill-Knoller-Lanchesterschen Fligelbreitenbeziehung 
(31a) für die entsprechende günstigste Propellerform zu ziehen. 
Setzt man in den Gl.(8b) und (9b) bec,/azro» — m= sine cin, 
so gewinnt man nach einigen einfachen Umformungen mit der 
Bezeichnung y = cot e = wr/v. 

Xa 


Bo == 2 Cal: Qo- 


(1—uv)? I 


|| I—uv = 
SS (a2uv8)* uv 


i 2 UU Bo 


(32a) 


f ) (a + d 
Ze 
Ku 


art 9X) («+ 9) 


Die Differentiation PS. Integrandus der Funktion P — u L w 
nach « liefert jetzt eine andere Gleichung der günstigsten Pro- 


pellerfláche: 
x (1— uv) 43 (e +2) — 27% | Gad) 
ica du c, 
Die Bedingung der günstigsten Grenzen ergibt sich durch 
Nullsetzen des Integrandus jeweilig an den Grenzen: 


| Bee [xu (1 — v) — Bu (1 Taten) —o 


Von diesen beiden Faktoren darf der Winkel e +ô an der Grenze 
nicht verschwinden, wenn wir ein Maximum verlangen, weil man 
durch VergróDern des Winkels dann einen kleineren Propeller mit 
demselben Drehmoment und hóherem Schub erzielen kónnte, also 
muD der zweite Faktor verschwinden, und die Vergleichung von 
(23d) an der Grenze und (32a) liefert am inneren und auBeren Rande 


dj, 


da! 

Der Winkel des kleinsten Widerstandsverhältnisses stellt 
sich also hier nur am inneren und äußeren Rande ein, dazwischen 
ist dieser Winkel « veranderlich nach der Flachengleichung (23d). 

Diese Flächengleichung bedeutet nahezu konstante Steigung, 
wahrend für den früheren Wert von m sich ein konstanter Winkel « 
und eine nach innen abnehmende Steigung herausgestellt hatte. 

Die Gleichung einer Flache konstanter Steigung s kann nam- 
lich geschrieben werden: 


270v* 
L =r 


32a 


S ; tg i — tge 
--.,also tg (1 Al = tgu = 5 B 
2ar 1 + tgitge 


und nach Einsetzung des Wertes für tg: 


tgi 
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Ir MBU TOU UESTRAE ai A 
während der Lagrangesche Faktor u aus der Neben- 
bedingung zu bestimmen wäre. 

Dieser Rechnungsgang ist aber sehr unbequem. Es 
ist bei weitem zweckmäßiger, von der Größe y, als gegeben 
auszugehen und y, u und N danach zu bestimmen. Zu 
diesem Zweck kann man aus Gl. (32), indem man uv durch y, 
bzw. durch y, ausdrückt und beide Ausdrücke gleich setzt, 
die Beziehungen: 


Xa — P Xi Xa 
entnehmen, wovon die erste auch als Winkelbeziehung 
ausgesprochen werden kann, nämlich cot e, cot (e, + v) 
= I, wenn y den Winkel zwischen Luftdruck und Dreh- 
ebene bedeutet. Mit d ß, ergibt die Integration aus 
den Gl. (21a) und (22a) für ui und 4: 


j I p 
Eu (xà? — xi) — 2 


lt — 


e . (33) 


, fF II " ` , 
und für Schub und RER Sé Leistung: 
NE. ad 
ES S I + d u? 
y 47t ov Y» 4t pl 
L === = Zeg, 
ee m i p oot 
schlieBlich für den Wirkungsgrad: 
I 
mo 3 Ma) — Ft — ye) 
! 3 2 
jus mec 3 (35) 
z a) +, Qai zi’) 


Für überschlägliche Berechnungen ist es erlaubt yj 
gegen y, zu vernachlässigen. Dann vereinfachen sich die 


während (23d) lautet: 


_ Du xl av 
20, SEA vu ` 
Für kleine Winkel « und für i CO I 


Gleichung einer Schraubenflache konstanter Steigung vom Be- 


ist also (23d) die 


2n 
trage s = —- 
"Li oi 


Die Beziehung zwischen innerer und äußerer Grenze ist da- 
gegen gerade dieselbe wie oben für den Drzewicki-Propeller, nàmlich: 


Ku (Y — u d Xi (1 — nv) 


I d- s v Xa? EE AN 


Setzt man die erhaltenen Werte von a und 8 in die obigen 
Ausdrücke für P und L ein, so erhält man für die Integrale y und A 
nach einer etwas langwierigen Integration andere, und zwar viel 
umständlichere Funktionen von y,. 

Diesen Rechnungsgang und diese Kurven für y und 4 hatte 
ich bei meinen Propellerarbeiten verwendet, als ich 1908 in dem 
eben zitierten Vortrag die obigen Ergebnisse mitteilte. Herr Knoller 
hat 1909 unabhängig teilweise ähnliche Schlußfolgerungen entwickelt. 

Die aufgestellte Flächengleichung nahezu radial konstanter 
Steigung und damit nach innen zu wachsender Luftstoßwinkel 
ist dadurch entstanden zu denken, daß, wie oben gezeigt, die inneren 
Teile nach y= 1 hin einen höheren erreichbaren Wirkungsgrad 
haben und es deshalb vorteilhaft ist, diese Teile durch steilere Luft- 
stoßwinkel stärker zu belasten. Wenn dadurch auch der Wirkungs- 
grad an diesen Punkten nicht seinen höchsten Wert hat, werden 
doch die äußeren Teile geringeren, erreichbaren Wirkungsgrades 
entlastet und ım ganzen doch ein höherer Wirkungsgrad erzielt. 

Diese stärkere Belastung der Flügelteile mit größerem er- 
reichbaren Wirkungsgrad führt dagegen bei dem Ansatz (31), 

2 3 I 
I+ via «a + à 
wachsendem LuftstoBwinkel a diese Formel eine abnehmende zu- 
lässıge Flügelvólligkeit zeigt und einer stärkeren Belastung des 


Bo = 


m = sing nicht zu einem Maximum, weil mit 


, Flügels an seinen günstigsten Stellen entgegenarbeitet. 


Die Benutzung der Formel (31a) an Stelle von (31) führt durch 
höhere zulässig erscheinende Flächenausnutzung der Teile in der 
Nähe von y = 1, also im allgemeinen der inneren Teile, zu rechnerisch 
ein wenig höheren erreichbaren Wirkungsgraden. 
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obigen Formeln erheblich, nämlich zu: 


U 


6 
zi ; ya? (27 — 38) 


Loo I ge (4 + 38 xa) 


2 (2 Xa —3P) 
Xa (4 + 37 Xa) 


Diese letzten Formeln stellen aber gute Näherungen 
nur etwa für Werte von y, œ> 3 ab dar. Unterhalb dieses 
Wertes der AuDengrenze rückt die Innengrenze immer 
näher an die AuDengrenze heran und fällt mit dieser zu- 
sammen (y; = Xa) für zy = y 8? + 1+ 7, d.h. gerade an 
der Stelle, wo der Wirkungsgrad ein Maximum wird 
(n = I/y,*). Für kleinere Geschwindigkeitsverháltnisse Ya 
wird also der Wirkungsgrad immer besser, aber der für 
die Aufnahme der Motorleistung notwendige Außenradius 
schließlich so groß, daß eine konstruktive Verwertung nicht 
möglich ist. Bei den üblichen Verhältnissen von Leistung, 
Tourenzahl und Fahrtgeschwindigkeit wird man aber 
niemals auf so niedrig liegende Werte von 4 kommen. 

Für den Entwurf wird es von Vorteil sein, in einem 
Schaulinienblatt die zu benutzenden Funktionen 7,, 4, 7 
und die Flügelbreite 5 zu vereinigen. Für letztere ist es am 


bequemsten y sine = cose = ne aufzutragen. 
Ij 
Nach Gl. (31) wird nämlich 


o c (IHM) («@+d) 1 
v 0 20 
Für A und y ist es zur Ausrechnung einer Schau- 
linie notwendig, sich über den erreichbaren Wert des 
Widerstand- zu Auftriebverhaltnisses zu entscheiden. Für 
geradlinig bewegte, schwach gewölbte, nicht zu dicke 
Flügelprofile ist von Riabouchinski und Eiffel neuerdings 
der Wert 1/15 bzw. 1/16 bei Seitenverhältnissen von 3 bis 6 
erreicht worden, während vor längerer Zeit Phillips und 
Maxim die glaubhafte Behauptung aufgestellt haben, 
für größere Seitenverhältnisse, d. h. quer zur Bewegungs- 
richtung lange Platten den Wert 1/20 erreicht zu haben. 
Ob so günstige Verhältnisse auch bei der kreisfórmigen 
Bewegung sich erzielen lassen, ist noch festzustellen. Die 
zuverlassigsten Versuche über diese Frage sind wohl die 
Bendemannschen. Bendemann gelangt mit auf der Druck- 
seite sehr flachen, auf der Saugseite stärker gewölbten 


wr = 11,6 bei 


ysin € — b — l 
27t Vy 


Profilen zum größten Wert der Größe z 
CH 


Hubschraubenversuchen. In unserer Bezeichnungsweise 
war diese Größe Ju genannt worden und ihr größter 
Wert konnte sich 1/3 nähern (s. S. 19 ds. Jahrg.), wenn die 
Ansauggeschwindigkeit immer kleiner wurde. 

Danach dürfte man also hoffen, 8 = 1/12 zu unter- 
schreiten, insbesondere durch richtige Anordnung der Ein- 
und Austrittstangenten der Wolbung. 

Rechnet man anderseits für verschiedene Werte f min 
etwa 1/10, 1/15, 1/20 die bei 7 = 8 + yI + B? erreichbaren 
Wirkungsgrade 1/y? nach, so findet man Werte, die bisher 
zuverlässig noch nicht erreicht sind, nämlich 

rn = 0,820 0,877, 0,905. 

Höchstens könnte der erste Wert für 9 = 0,1 als obere 
Grenze der zuverlässig bisher erreichten Wirkungsgrade 
betrachtet werden. 

Die nachstehende Schaulinientafel ist deswegen für 
B = 1/10 mit den Funktionen von (33) und (35) gerechnet. 
Die Benutzung der Tafel ist die folgende: 

Es sei eine Motorleistung in PS, minutliche Tourenzahl n 
und Fahrtgeschwindigkeit v in km/Std. gegeben und es 


Zeitschrift für Flugtechnik 


P 
. Bedeut Is - 
edeutung als ^. 


II. CS Jahrgang (1911). 


und und Motorluftschiffahrt. Heft 23 


a 


werde ein möglichst günstiger Propeller gesucht. Man führe 
die gegebenen Zahlen zunächst auf kgm/sek = P.S. X 75, 


Winkelgeschwindigkeit w =n > und Fahrtgeschwindigkeit v 


in m/sek | v — v zurück, berechne aus diesen Zahlen À 


3,6 
und suche diesen Wert von 4 auf der 4-Kurve auf. Die 


zugehörige Abszisse yq = E liefert, da ja « und v bekannt 


sind, den günstigsten AuBenradius, der zu derselben Ab- 
=” Mo. 
szisse y, gehörige Wert von y, = E die innere Grenze r,, 


die allerdings nur für sehr langsame Propeller von Bedeu- 
tung ist. Ferner lese man den senkrecht darüber liegenden 
Wert des Wirkungsgrades 7, ab, der schlieBlich nach seiner 


7 auch sofort den erreichbaren Schub 


angibt. 

Die Linie cos € schließlich bezieht sich nicht auf die 
äußere Grenze y, als Abszisse, sondern auf die längs eines 
ganzen Flügels zu nehmende Flügelbreite b, also auf y als 
Abszisse. Sie läßt erkennen, daß die Flügel langsam laufender 
Luftschrauben, bei denen die Außenabszisse y, unter 3 bleibt, 
zweckmäßig sektorförmig ausgebildet werden, während die 
schnellaufenden Luftschrauben mit y,— 3 mit wenig ver- 
änderlicher Flügelbreite auszubilden sind. Dieses Ergebnis 
entspricht vollkommen den bewährten Ausführungen. 

Der Propeller ist nun also in seinen Breiten und auch 
in den Steigungswinkeln ; an jeder Stelle bestimmt, da ja 
der Luftstoßwinkel : — e = a überall derjenige kleinsten 2 
sein sollte. Es bleibt nur noch übrig, die Wölbungstangenten 
des Ein- und Austritts zu bestimmen. 

Für die Eintrittstangente ist ja der Winkel sofort aus 
dem Eintrittswinkel € des Relativstromes zu entnehmen, 
die Austrittstangente dagegen muß aus den axialen und 
tangentialen Abströmungsgeschwindigkeiten relativ zum 
Flügel bestimmt werden. 

Die axiale Komponente der Strömung relativ zum 
Flügel ist nun gleich der Summe der Absolutgeschwindig- 
keit v, der Strömung und der Fortschreitungsgeschwindig- 
keit v des Propellers, also v, + v. 

Die relative Tangentialkomponente ist, da die Stró- 
mung in der Drehungsrichtung mit der Absolutgeschwindig- 
keit «,r mitgenommen wird (u — w,) r. Für den Winkel d 
zwischen Abstrómungsrichtung und Drehebene erhalten 
wir also: 

Uu vı + v 


tg 1 = 
B (o—on)r 


= (tg & + tg 6) EECH 


Benutzen wir nun Gl. (29), (30) und (31) für tg &, u 
und m, so dico! Se 
er. 


ga BEN 


TEER 
€ + —g 


Dieses Ergebnis erlaubt eine sehr einfache geometrische 
Deutung, sobald wir den Turbulenzfaktor q vernachlässigen 


te i = 
p 27 
I— — 
I— 


e 2 . . 2 
und den Quotienten : gleich tg t setzen. Wir können 


p 
tgi = tg (e+ v. 


Bedenken wir noch, daß man mit großer Annäherung 
tg W = 27 setzen darf und daß ? den Winkel der Luftdruck- 
resultierenden mit der Strómungsnormalen vorstellt, so 
sehen wir nach Fig. 9, daB die Abstrómungs- 
tangente so zur Einströmungstangente 
zu stehen kommt, daß die Luftdruck- 


dann schreiben: 
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3 teilhaft erwiesen hat, die Profiltangente gegen die 
Strómung etwas nach vorn zu kippen. Die Strómung 
wird durch eine solche Kantenform, solange dieses 
Überhängen gering genug ist, schon vor dem Auf- 
stoBen nach oben gezogen und dadurch die ausnutz- 
bare BewegungsgróDe der Strómung vermehrt. 

Bei einem Propellerflügel würde aber durch dieses 
Einschwenken der Relativstrómung die Einstrómungs- 
geschwindigkeit vermindert werden, da eine Vergröße- 
rung der relativen Winkelgeschwindigkeit nicht gut 
denkbar ist. Ein solcher Stau der Strómung vor dem 
Flügel entspricht jedoch nicht den Voraussetzungen 
unserer Rechnung und kann auch nicht vorteilhaft 
S sein, weil die bewältigte strömende Masse dadurch 
verringert wird. Ganz im Gegenteil sieht man sogar 
bei manchen Wasserpropellern die Eintrittskante 
aufgekippt, um ja recht viel Strómung zu fassen. 

Die Ausbildung der Vorderkante ist aber in jedem 
Fall viel weniger wichtig als die sanfte Abstrómung 

an der Austrittskante. Chauviere, Drzewiecki und 
SS Bendemann haben gute Propeller sowohl mit scharfer 
als auch mit abgerundeter Vorderkante erzielt. 

(Fortsetzung folgt.) 


IO 


Mitteilungen des Luftschiffbau 


IN Zeppelin Friedrichshafen. 
Drahtlostelegraphische Luftschiff- 
orientierung. 
Von Dr. Max Dieckmann. 
ND In dieser Zeitschrift, Jahrgang 1911, Heft 14 und r5, 


habe ich eine Methode der drahtlostelegraphischen Orien- 
tierung für Luftschiffe beschrieben. Das Prinzip dieser 
Methode besteht darin, die Abstandsverhältnisse eines 
Luftschiffes von zwei oder mehreren periodisch gebenden 
Landstationen aus dem Verhältnis der jeweils auf dem 
Luftschiff empfangenen Energiemengen zu ermitteln. 


Gelegentlich der 37. Fahrt des Luftschiffes sSchwaben « 
am I3. August 1911 von Baden Oos aus wurde Ge- 


10 


mad BEE Fee 1 1 —I-———JS  legenheit genommen, eine für diese Zwecke hergestellte 
/ F 3 ZF 


Z 93 6 


PS 
Fig. 8. Schaulinien zum Entwurf einer Fahrtschraube für Profilwider- 
or Pv ya ime 1+ @ 


standsminimum = 0,1. =-. BS ze, A= 
P x v Le Lei v 


resultierende den Winkel zwischen bei- 
den halbiert. 


Fig. 9. Anpassung des Flügelprofils an die Strömungstangenten. | 


Man könnte zweifelhaft sein, ob es zweckmäßig ist, die | 


rechnerische Einstrómungstangente gleich der Profiltangente 
zu machen, da es sich bei gradlinig bewegten Flügeln als vor- 


| 


Empfangsapparatur zu prüfen. Als periodische Sender 
fungierten die Radiostationen Karlsruhe und Metz. Die 
Versuche fielen positiv aus. 


Der Empfänger. Als Luftschiffempfänger diente 

eine kompendieuse, transportable Anordnung von 3,85 kg 
Gewicht für Hörempfang, deren Äußeres aus Fig. ı zu 
| erkennen ist. 4 und G bedeuten die Zuleitungen für die Antenne 


Fig. 1. 


und das Gegengewicht. C ist der Reguliergriff einer variabelen 
Kapazitát, L und L' sind die gegenseitig zwangslaufig zu- 
geordneten Buchsen für die Selbstinduktionsspulen des Anten- 
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nen- und aperiodischen Kreises. K ist der Griff der verstell- 
baren Koppelung, D bedeutet einen Kontaktdektor, T einen 
1000 ohmigen Telephonhorer und W einen zu diesem Telephon- 
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i Laboratorium. 


Kabine 
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Fig. 2. 


hörer parallel geschalteten zehnstufigen Widerstand oder Spatio- | 


meter. Der Empfanger weist in einzelnen Teilen, speziell der 


Primärkapazität und primären Selbstinduktionsspulen, kon- 
struktive Besonderheiten auf, bei deren Erprobung ich ebenso 
wie bei der mechanischen Durchbildung des Apparates durch 


Herrn F. Eppen bestens unterstützt wurde. An sich ist natur- 
gemaB jeder beliebige zuverlassige Empfangertyp für derartige 
Zwecke verwendbar. Der vorliegende verbindet nur die Vor- 
teile besonderer Handlichkeit und geringen Gewichtes mit 
reichlicher Abstimm- und Regulierfahigkeit bei größter Emp- 
findlichkeit. 

Antenne und Gegengewicht. Um durch das 
Aushängenlassen einer vertikalen Antenne die Navigation des 
Fahrzeuges nicht zu erschweren, wurde versucht, die Antenne 
möglichst kurz zu halten. Die Versuche ergaben, daß bei der 
»Schwaben« eine Antenne, bestehend aus einem nur 45 m 
langen Kupferseil von 3 mm Durchmesser völlig für sicheren 
Empfang ausreicht. Das Ende des Kupferseils wurde durch 
ein Gewicht von r,4 kg belastet. Fig. 2 zeigt die Anschlüsse 
zwischen Apparat, Luftschiff und Antenne. Der Apparat war 
im Laboratoriumsraum neben der Kabine aufgestellt. Zwei 
Porzellanisolatoren / und Jı sorgten dafür, daß die Antenne 
vom Luftschiff frei hing. Als Gegengewicht war direkt das 
Metallgerippe der »Schwaben« angeschlossen. Fig. 3 läßt das 
Innere des Laboratoriums erkennen. 
| Fahrt. Die Fahrt verlief bei heiterem, trockenem, 


| warmem Wetter. Der Aufstieg erfolgte kurz vor 7 Uhr vor- 
mittags vom Ooser Gelände aus, woselbst auch ro Uhr 30 Min. 
wieder gelandet wurde. Eine Übersicht über die Erstreckung 
der Fahrtschleife zwischen dem östlichsten Punkte Baden-Baden 
| und dem westlichsten Punkt Zabern in bezug auf die Sende- 
punkte Metz und Karlsruhe gibt Fig. 4. 


Im einzelnen sind 


die überflogenen Ortschaften und die innegehabten Hohen in 
der beistehenden Tabelle aufgeführt. 


= - 
| Höhe 


Zeit Ort 
757 325/75 Baden-Baden 
805 300 | Steinbach 
814 — | Scherzheim 
819. | —- ' Offendorf 
827 225 Hördt-Weyerheim 
834 300 Brumath 
839 — Mommenheim 
| 859 325/50 Zabern 
908 300 Steinburg 
914 | 325 | Neuweiler 
920 | — | Buchsweiler 
927 300 | Obermodern 
935 275 Überach 
948 250 | Hagenau 
1005 Se | Sesenheim 
I030 130 | Oos 
| Landung 


Organisation. Die Sendestationen wurden von Hand 
bedient, und zwar gab Karlsruhe stets beginnend mit der 


| Minute o, 15, 30 ,45 zwei Minuten lang das Signal s ch w mit 


einer Wellenlànge von 1200 m; ebenso, aber mit einer Wellen- 


| länge von 1800 m erfolgte das Signal r u h, beginnend mit 


der Minute 10, 25, 40 und 55. Metz sendete mit einer Wellen- 
lange von 1500 m die Buchstabenfolge 1 s f gleichfalls jedesmal 
zwei Minuten lang, beginnend mit der Minute 5, 20, 35, 50. 
| Das Luftschiff mußte also, unterbrochen von dreiminutlichen 
| Pausen, stets eine der drei Stationen empfangen. Für das 
, Entgegenkommen, die Sendestationen anlaBlich dieser Apparat- 
| erprobung zu bedienen, ist die Delag den beteiligten Radio- 
stationen zu besonderem Dank verpflichtet. 


Ve 
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Ergebnisse. 


und dem Abstimmen des Empfängers. 


des Spatiometers auf Stellung 4 bis 3 einstellte. 


Metz gehört bis Stellung 7. 


Zunahme der Lautstarke von Metz. 


Stellung 6. 
ımittelt.) 


Störungen vorgekommen waren. 


ebene ergab Karlsruhe deutlich Stellung 3, Metz Stellung 7. 
Die Messungen konnten recht genau erfolgen, da es ganz 
bewundernswürdig ist, wie geräuschfrei die »Schwaben «- Kabine, 
sogar noch gegenüber der früheren »Deutschland «- Kabine ist. 
Es wäre möglich gewesen, einen mindestens vierfach feiner 
unterteilten Abstandschätzer zu verwenden. Ein solcher be- 
findet sich gegenwärtig im Bau. 


Obwohl die theoretisch gewonnene Proportionalitätsbe- 
zichung zwischen Abstand und Lautstärke, die der Eichung 
des verwendeten Abstandschätzers zugrunde liegt, wahrschein- 
lich empirisch verbessert werden kann, ergeben die gemessenen 
Zahlen recht erfreuliche Anhaltspunkte. 


In bezug auf Karlsruhe wurde das Abstandsverhältnis 
zwischen einem Punkt östlich des Rheines und der Gegend von 
Zabern festgestellt als 3:6. In der Tat entspricht es sehr nahe 
einem Entfernungsverhältnis von 40: 80 km. Für Metz bei 
anderer Koppelung stimmt die Sache gleichfalls leidlich. Das 
gemessene Abstandsverhältnis für die Stellung der Fahrkurve, 
dic den vorigen sehr benachbart waren, betrug 7:4 = 1,75; 
die Entfernungen stehen im Verhältnis ca. 140:95 km = 1,48 
Daraus folgt: bei der für Metz verwendeten Koppelung ent- 
spricht einem Skalenteil des Spatiometers ca. 20 km, bei der 
für Karlsruhe verwendeten ca. 13,4 km unter sonst unver- 
änderten Verhältnissen. Innerhalb dieser durch die groben 
Stufen des Spatiometers gegebenen Empfindlichkeit sınd die 
Messungen also gut ausgefallen. Die Lautstärkeänderungen 
sind so erheblich, daß einer Unterteilung der Spatiometer- 
stellungen durch drei Zwischenwerte sicher nichts im Wege 
steht und das würde ım gegebenen Falle eine Genauigkeit der 
Abstandmessung auf etwa 5 km sicherstellen. 


Für den Gebrauch des Spatiometers dürften also, so lange 
keine besseren Gesichtspunkte vorliegen, folgende Regeln be- 
achtenswert sein: 


I. Bel ungeändertem Empíangsystem (Antennenlänge und 
Koppelung) entsprechen gleichen Abstandsänderungen 
gleiche Spatiometeränderungen, unabhängig von der Stärke 
der sendenden Stationen. 


2. Bei verändertem Empfangssystem (festere oder losere Koppe- 
lung, längere oder kürzere Antenne, empfindlicherer oder 
unempfindlicherer Detektor) entsprechen bei empfind- 
licherem Empfangssystem dieselben Spatiometerandc- 
rungen größeren Abstandsänderungen, bei u n empfind- 
licherem Empfangssystem kleinere Abstandsanderungen. 


3. Die Messungen werden um so genauer, auf um so kleinere 
Empfindlichkeit das Empfangssystem ursprünglich unter 
Berücksichtigung der größten Diagonale des Orientierungs- | 
karees eingestellt war. 


Zusammenfassung: Es wird eine Apparatanordnung bc- 
schrieben, mit der aut der »Schwaben« auf drahtlostelegraphi- 
schem Wege Abstandsschätzungen von zwei festen Land- 
stationen ausgeführt wurden. Die Ergebnisse, denen die er- 
wartete Genauigkeit zukam, 
Regeln für den Gebrauch des Abstandschatzers oder Spatio- 
meters gegeben. 
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Nach erfolgtem Aufstieg verging zu- 
nächst einige Zeit mit dem Ausprobieren der Antennenlänge 
Die erste Lautstarke- 
ın € ssun g wurde 7 Uhr ro Min. östlich des Rheines mit der 
45 m langen Antenne, die sich auch fernerhin bewährte, vor- ` 
genommen. Das Signal wurde unhórbar, wenn man den Knopf 
Kurz darauf, 
etwa über dem Rhein, wurde auch bei geänderter Kuppelung 
Von nun ab wurden bei jeder 
Kontrolle die Signale empfangen. Es zeigte sich dabei zunächst 
deutlich eine Abnahme der Lautstärke von Karlsruhe und eine 
Hinter Zabern (9 Uhr 
5 Min.) ergab Metz Stellung 4/5, Karlsruhe (9 Uhr 10 Min.) 

(Jede Stellung mit den Anfangskoppelungen er- 
Bei Karlsruhe wurden die Messungen immer am 
Signalruh, nicht an s ch w vorgenommen, da bei der fraglichen 
NNVclle offenbar einmal beim Empfangen oder beim Senden 
Bei der Rückfahrt ergaben 
sich dieselben Verhältnisse wie bei der Hinfahrt. In der Rhein- 


| in zwei Punkten. 


, auch ein EinfluB der Ventilation, 
| infolge der guten Isolation der Gaszellen, nur ein geringer 


werden mitgetcilt und einige 
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Zur Gastemperatur des Zeppelin- 
Luftschiffs Schwaben. 


Von K. Bassus und A. Schmauss. 


In Heft 17, 1911, dieser Zeitschrift hatten wir Bei- 
träge zur Frage nach den Füllungstemperaturen eines Frei- 
. ballons geliefert. Inzwischen hat sich Gelegenheit gegeben, 
| Messungen der Füllungstemperaturen am Z-schiff Schwa- 
ben anzustellen, deren Ergebnisse im folgenden kurz dis- 
kutiert seien. 

Wenn auch von uns bisher nur bei vier Fahrten die 
Füllungstemperaturen gemessen werden konnten, so darf 
doch den ermittelten Werten eine prinzipielle Bedeutung 
beigelegt werden, da einerseits der Führer dieses Luft- 
= Schiffes Dr. Eckener schon zuvor zahlreiche Beobachtungen 

über die Füllungstemperaturen angestellt hatte, die sich 

nach seinen Mitteilungen mit unseren Messungen durchaus 

im Einklang befinden, anderseits die von uns für den Frei- 
. ballon ermittelten GesetzmaBigkeiten das vorliegende Pro- 
blem in seinen Grundzügen bereits geklart hatten. 

Zu den Messungen wurde benutzt: a) zur Bestimmung 
der Temperatur der Füllung ein Widerstandsthermometer 
von Hartmann & Braun, das nach der Seite der thermi- 
schen Isolation des Thermometerkórpers gegen den ihn 
umgebenden Strahlenschutz gegenüber dem früheren Typ 
dieser Firma verbessert war; das Instrument befand sich 
im unteren Drittel einer der Gaszellen!); b) zur Bestimmung 
der Lufttemperatur während der Fahrten ein an einer 
Gondelstrebe angebrachtes Thermometer, das, gegen Strah- 
lung geschützt und thermisch isoliert, durch den Luft- 
zug des fahrenden Luftschiffs intensiv ventiliert wurde, 
zu ihrer Bestimmung auBerhalb der Fahrten ein strah- 
lungsgeschütztes Schleuderthermometer. 


Die Bauart und die Fahrtverhältnisse des Z-schiffs 
Schwaben unterscheiden sich hinsichtlich. der Frage der 
Füllungstemperaturen von einem Freiballon grundlegend 
I. Wahrend ein Freiballon nur eine 
Hülle hat, die der Sonnenstrahlung direkt ausgesetzt ist, 
besitzen alle Z-schiffe deren z wei, nämlich einen äußeren 
Überzug u n d die eigentlichen, von diesem Überzug durch 
einen lufterfüllten Zwischenraum getrennten Gaszellen; 
die Gaszellen selbst sind also gegen Bestrahlung sowie 
gegen Wärmeaustausch mit der freien Atmosphäre relativ 
put geschützt. 2. Wahrend die Ventilation des Freiballons, 
d. h. die Geschwindigkeit, mit der die Luft an diesem vor- 
beistreicht, erfahrungsgemaB den Betrag von 15 km/h (beim 
Fallen) nur äußerst selten übersteigt, beträgt diese beim 
Z-schiff Schwaben beim Gang von einem Motor 40 km/h, 
' beim Gang von zwei Motoren Go km/h, beim Gang von 
| drei Motoren 70 km/h, also ca. das drei- bis fünffache. 
Aus diesen Gründen ist bei einem Z-schiff einerseits von 
vorneherein (bei gleichen Strahlungsverhältnissen) ein 
wesentlich kleinerer Temperaturüberschuß der Fül- 
lung wie bei einem Freiballon zu erwarten, anderseits 
wenn auch, 


und sehr allmählicher. 


Unsere erste Fahrt am 9. August rgrr (Fig. 1) zeigt 
zunächst die bereits für den Freiballon festgestellte Tat- 
sache, daß auch eine intensive Höhenänderung (von 


Wegen der Gültigkeit der an einer Stelle 
p für eine ganze Zelle vergl. diese Zeit- 
schrift torr S. 218. Über den (geringen) Unterschied der Tem- 
peraturen in den verschiedenen Zellen sowie andere Einzel- 
heiten der Temperaturverteilung sind Untersuchungen im Gang, 
deren Ergebnis später bekannt gegeben werden wird, während in 


gemessenen 


, der vorliegenden Arbeit nur die Grundzüge des Temperatur- 


ganges der Füllung besprochen sind. 
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7h 42 bis 7h 52 um 260m) im Gasthermogramm nicht 

zum Ausdruck kommt, d. h. daB auch hier der durch Aus- | 
dehnung der Füllung verursachte Wärmeverlust durch | 
Warmezufuhr von seiten der Gashülle sofort ersetzt wird!), | 
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Die Füllungstemperatur strebt ohne merkliche Unter- 
brechung unter dem Einfluß der intensiven Sonnenstrah- . 
lung, die bei sehr klarer Luft an diesem Tage gegeben war, 
einem bestimmten Temperaturüberschuß über die Luft- 
temperatur zu, der um 8h 30 mit 8° erreicht ist, und zwar 
bei einer Ventilation von 60 km/h; um 8h 32 wird diese 
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lung von 7?, und zwar bei einer Ventilation von 60 km/h, 
sodann 21 min nach ihrer Erhóhung auf 70 km/h ab 9 h 07 
einen Rückgang dieses Temperaturüberschusses auf 5°, der 
bis 10 h 1o anhält (die Fahrt konnte wegen ihrer verhältnis- 


| mäßigen Länge nicht vollständig gezeichnet werden). Bei 


der Zwischenlandung von roh 16 bis rr h 09, bei welcher 


| das Luftschiff bei nahezu vollkommener Windstille im 


pralen Sonnenschein vor Anker liegt, erhóht sich 


der Temperaturüberschuß der Füllung 
ınur auf o» ein einwandfreier Beweis 


dafür, daB der gegen einen Freiballon 


etwa dreimal kleinere Temperaturüber- 


schuB des Z-schiffs nicht so sehr durch 
dessen Ventilation, sondern haupt- 
sächlich durch den so gut ausgebildeten 
Strahlungsschutz seiner Gaszellen (Außen- 
hülle) erreicht wird. 23 min nach Wiederbeginn 
der Fahrt geht der Temperaturüberschuß, außer durch die 
nunmehr wieder vorhandene Ventilation auch durch einen 
neuerlichen Wolkenschatten und erhöhte Trübung der Luft 
beeinflußt, auf 6 bis 79? zurück, um diesem Betrag bei 
zwischen 60 und 70 km/h schwankender Ventilation bis 
zum Ende der Fahrt beizubehalten. 


11. August ff. 
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auf 70 km/h erhöht und von 8 h 54 an, also 22 Min. später, ` 
finden wir nur mehr einen Temperaturüberschuß der Fül- ` 
lung von 7°; die weiteren Messungen muBten leider früh- | 
zeitig abgebrochen werden, so daß die Wiedererhöhung des 
Temperaturüberschusses infolge herabgesetzter Ventilation 
(oh 13) nicht mehr beobachtet werden konnte. 

Der maximale UberschuB der Fül- | 
lungstemperatur betrug also an diesem | 
wolkenlosen Hochsommertag nur 8??; dies 
ist eine ziffernmäßige Erklärung für die Steigkraft und 
Fahrsicherheit, die dieses Z-schiff im Tropensommer 19ir ` 
gezeigt hat. | 

Der Verlauf der Lufttemperatur erscheint bei dieser, 
wie auch zum Teil bei den anderen hier besprochenen 
Fahrten, ungewóhnlich; er findet jedoch eine ungezwungene 
Erklarung in den Ortsveránderungen und dem damit ver- 
bundenen Eintritt des Luftschiffs in Luftmassen völlig 
verschiedener Herkunft während ein und derselben Fahrt, 


im Gegensatz zum Freiballon, der bei Fahrten mit so ge- | 
ringer Höhe stets mehr oder weniger in einer gleichen Luft- | 


der Füllungstemperatur von 8°; danach wurde es dunstig 


masse verbleibt. 


Die zweite Fahrt am 11. August (Fig. 2) bringt, 
nachdem in ihrem Anfang dem Anstieg der Füllungstem- 
peratur von 7h 20 bis 7h 45 durch Wolkenschatten zu- 
nächst ein Hemmnis entgegentritt, ab 8h 43 bei etwas 
weniger klarer Luft einen TemperaturüberschuD der Fül- 


!) Vergl. hierzu die in der Deutschen Zeitschr. f. Luftschiffahrt 
1911 Nr. 15 S. r5—16 von R. Emden angestellten Berechnungen 
der Warmemenge, die einem Ballon in 1 sec zugestrahlt wird. 


Bei der dritten Fahrt am r2. August (Fig. 3) wurde 
wieder gleich zu Beginn dynamisch um 250 m aufgestiegen, 
wodurch aber wieder das Ansteigen der Füllungstemperatur 
keine Unterbrechung erlitt, wohl aber durch eine vorüber- 
gehende Beschattung des Luftschiffs durch einen Cumulus 
(Sh 28 bis 8h 40). Um gh 05, also 20 min nach Beginn 
der Ventilation von 60 km/h, finden wir einen UberschuB 
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und die Fahrt auch alsbald beendet. 


Die vierte Fahrt am 13. August (Fig. 4) bestätigt 
qualitativ die bisherigen Ergebnisse. Nach ihrer Beendi- 
gung um IO h 30 lag das Luftschiff bei einer Windgeschwin- 
digkeit von ca. 20 km/h im prallsten Sonnenschein im 
Freien vor Anker. Die Mittagssonne erzeugte (von 12 h 30 
an) eine maximale Gastemperatur von 419, doch betrug 
der Überschuß über die Lufttemperatur auch hier 
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nur II, so daf) es sich wiederum zeigt, welch kleiner Ein- 
fluB auf die Füllungstemperatur bei einem Z-schiff der 
Ventilation beizumessen ist. Um 4h r5 p, als die 
Sonnenstrahlung bei noch unverminderter 
Luíttemperatur bereits abgenommen hatte, war 
auch der Temperaturüberschuß der Füllung auf 8? herab- 
gesunken. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


I. Die am Z-schiff Schwaben vorgenommenen Mes- 
sungen der Füllungstemperaturen haben qualitativ vóllig 
gleiche Ergebnisse wie unsere am Freiballon angestellten 
Untersuchungen geliefert: unter dem Einfluß intensiver 
Sonnenstrahlung erwärmen sich die Außenhülle und die 
Gaszellen, 


eingeschlossene Gas, dessen Temperatur in einer bestimmten 
Zeit einen bestimmten Überschuf über die jeweils 
gegebene Lufttemperatur erreicht. Die jeweilige 
Temperatur der Hüllen spielt hierbei eine so ausschlag- 
gebende Rolle, daB ihr gegenüber in der Praxis der Luft- 
schifführung der Einfluß von Druckänderungen voll- 
ständig, derjenige von Ventilationsänderungen, insoweit 
diese mit dem Gang einer verschiedenen Anzahl der 
Motoren zusammenhängen, nahezu vernachlässigt wer- 
den kann. 


2. Der maximale Überschuß der Füllungstemperatur 
über die Lufttemperatur, der am Luftschiff Schwaben fest- 
gestellt werden konnte, während es bei nahezu vollstän- 
diger Windstille und klarer Luft in der Sonne lag, beträgt 
IP. 
um I bis 2? erhöhen mag) ist eine Konstantedieses 
Luftschiffs für intensive Strahlung, die 


sich aus dessen Dimensionen, Hüllenmaterial usw. defi- | 
Zu dieser Konstanten tritt für jede Venti- 


nieren läßt. 
lation ein bestimmter, noch näher zu untersuchender 
Koeffizient, durch welchen, unabhängig von der Luft- 
temperatur, der jeweilige Überschuß der Füllungstemperatur 
für jede Ventilation gegeben ist. 


!) Vergl. diese Zeitschrift 191r, S. 218. 
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und von ihnen aus überträgt sich (unter Er- 
zeugung lebhafter Konvektionsstróme)!) Wärme auf das | 


Dieser Wert (der sich für absolute Windstille | 


Unsere Feststellungen ergeben verschiedene Ge- 
sichtspunkte für den Bau, die Führung und den wirt- 
schaftlichen Betrieb von Luftschiffen. Hiervon soll 
spáter die Rede sein. 


München, September IgII. 


T 


Versuche mit einem Vogelmodell 
und Beobachtungen an Möven und 
fliegenden Fischen. 

Von Gustav Lilienthal (z. Z. Rio de Janeiro). 


Das von mir unter Beihilfe des Herrn Kurzer ange- 
fertigte Modell besteht aus einem Rumpf, 1,80 m lang, 
0,50 m breit und 0,30 m hoch. Die Flügel haben eine 


50 Lange von je 2 m, eine größte Tiefe von 0,80 m, eine 
km/h untere Wölbung von I: 10 und spitzen sich lamellenfórmig 
0 unter Beibehaltung der unteren Wolbung zu. Der groBte 
Querschnitt liegt etwa bei !/; der Breite von der Vorder- 
kante und beträgt '/, der Tiefe, so daß die Flügel an der 
Wurzel 10 cm dick sind. Nach der Spitze zu nimmt die 
Dicke allmáhlich ab bis zu !/,, an der letzten Querrippe. 
50 Die Flügel sind der Lange nach stark gewolbt, so daß 
km/h dieselben, am Rumpf tangential zur Graden befestigt, an 
0 der Spitze 1ocm tiefer liegen als die Unterflache des Rumpfes. 


Eine Schnur, von Spitze zu Spitze gespannt, liegt ro cm 

tiefer als die Unterflàche des Rumpfes. Die Bauart im 
einzelnen dürfte wenig interessieren, da die Ausführung eines 
Modells von anderen Gesichtspunkten geschieht als bei einem 
Flugzeug für wirkliche menschliche Flugverhaltnisse. Die groBe 
Dicke der Flügel gestattet die Verwendung einer hohen mitt- 
leren Tragerippe von mehreren verleimten Fournieren. Die 
Vorderkante wurde durch einen Bambusstab gebildet mit 
Überkreuzung unter dem Rumpf, wie es aus den Abbildungen 
zu ersehen ist. Als Bespannung diente dünner Nessel mit 
_ Kollodiumanstrich. Die Flächen waren auf den beiden Seiten 
bespannt. Trotzdem über die Querrippen vor der Bespannung 
ein System von Faden der Länge nach gespannt war, ließ es 
sich leider doch nicht vermeiden, daß sich die Spannung 
zwischen den 20 cm entfernt angebrachten Rippen ca. I cm 
senkte. Das Querprofil verminderte sich an diesen Stellen 
von !/, der Breite auf Uu, so daß die Breite des Flügels zur 
Dicke durchschnittlich sich auf !/, stellte. — Es war beabsich- 
| tigt, mit dem Modell zu untersuchen, einmal,welchen Einfluß 
die Abwártsneigung der Flügel auf die Erhaltung des Gleich- 
gewichts bei den Abweichungen des Windes hatte; außerdem 
sollte untersucht werden, ob bei der bedeutenden Dicke und 
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ein Rückwärtsdruck durch den Wind entstehen würde. 
Wir hatten zu diesem Zweck ein Seil in 6 m Höhe zwischen 


| bei der großen Fläche, welche der Rumpf dem Winde darböte, 
| 
| 
zwei Bócken gespannt und an den Enden der Rüstbäume 
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2!/, m höher einen starken Draht so befestigt, daß man ihn 
herablassen konnte, um den Apparat daran aufzuhangen. 


Das Modell wurde an einem rechteckigen, mit einem Ver- 
tikalsteuer versehenen Rahmen aus Latten so befestigt, daß 
es vorn am Rumpf und hinten mittels je zweier dünner Latten 
an dem Rahmen hing und an diesem hin und her pendeln 
konnte, ohne seine Winkelstellung gegen den Horizont zu 
andern. Das Rahmenwerk mit dem Vertikalsteuer konnte 
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Heft 23. 
II. Jahrgang (1911). 


Durch die Masse des oberen Rahmens mußte hierbei ein 
Überlaufen der Richtung eintreten, wodurch eine gewisse 


| Pendelung unvermeidlich war. Um diese zu beseitigen, wurde 


durch nach unten geführte Drähte so eingestellt werden, | 
daß der Rahmen gegen den Horizont eine mehr oder weniger ` 
geneigte Stellung einnahm. Um eine Beschadigung der Flügel | 


zu verhüten, war an jedem Flügelende eine Schnur befestigt, 
durch welche ein Mann von unten ein Aufkippen der Flügel 
nötigenfalls verhindern konnte. Diese Schnüre erwiesen sich 
als völlig überflüssig, es konnten dieselben bei den Versuchen 
ganz freigegeben werden. 

Mittels der beiden von dem Rahmen nach unten laufen- 
den Drähte konnte man leicht diejenige Neigung des Apparates 
ermitteln, bei welcher der geringste Rückwärtsdruck eintrat. 
Um dem Apparat die nötige Bewegungsfreiheit zu lassen, 
hatten wir diese Drähte am unteren Ende zickzackartig ge- 
bogen. 

Bei diesem unserem Versuch wehte ein Wind von ca. 
6 m/Sec. mit gelegentlicher Auffrischung. 

Um ein Anheben des Modelles zu verhindern, wurde es 
mit 5 kg Eisen belastet, das Eigengewicht betrug ebenfalls 


Fig. 2. 


5 kg. Es wurde bei dem Versuch unter völliger Bewegungsfrei- 
heit des Modells, also auch unter Freigabe der Drähte vom 
Rahmen, gefunden, daß sich dasselbe ca. 16? tiefer mit der 
Vorderkante im Vergleich zur Hinterkante stellte. Die Hänge- 
leisten stellten sich hierbei 10° nach rückwärts. Ich muß 
noch bemerken, daß die Sehne der Flügelwölbung nicht parallel 
zur Achse des Rumpfes lag, sondern letztere um 4? nach hinten 
hoher lag als die Sehne. Bei der Neigung der Flügelvorder- 
kante reprasentierte der Rumpf also eine Neigung von 20? 
gegen den Wind. Die Riickenflache des Rumpfes erzeugt 
hierbei einen Rückwärtsdruck, welcher die Hängeleisten 10° 
nach hinten drückt. 

Wurde der Apparat zwangsweise horizontal gestellt, 
so zeigte sich ebenfalls ein Riickwartsdruck, jedoch nicht so 
stark als vorher. 

Bei einer Neigung von — 8° gegen den Horizont war kein 
Rückwärtsdruck vorhanden. Die Hangeleisten pendelten um 
die Senkrechte 1 bis 2°. Bei einer Auffrischung des Windes 
war sogar ein Vorwartszug deutlich erkennbar. 


Der Druck des Windes auf den Rumpf wurde hierbei 


| gehängt. 


bei weiteren Versuchen der obere Rahmen ganz beseitigt 
und das Modell direkt an einen Draht im Schwerpunkt auf- 
Vor dem Versuch war durch Belastung im windge- 
schützten Raum eine Neigung von — 8° bei freier Aufhangung 


|! bewirkt worden. 


Wie aus den Abbildungen (Fig. 3) ersichtlich, war ein 


| Vertikalsteuer in der Verlängerung des Rumpfes angebracht 


| Rumpf vorher eingenommen hatte. 


vollig von dem Vorwartszug der Flügel überwunden (Fig. 1). . 


Die seitlichen Abweichungen des Windes waren sehr deut- 


lich an dem fortwahrenden Drehen des Apparates zu erkennen. | 


Trat eine Wendung sehr plötzlich ein, so hob sich wohl der 
dem Wind am meisten zugekehrte Fligel auch plotzlich etwas 
an, um sich aber sofort wieder horizontal zu stellen (Fig. 2). 


| 
| 


worden. Es ergab sich dabei dasselbe Resultat wie bei dem 
früheren Versuch: ein Pendeln um die Senkrechte, trotzdem 
jetzt noch die Flàchenreibung des Steuers hinzutrat. Der 
Wind hatte hierbei 8 bis 10 m/Sec., ohne daß das Modell da- 
durch aus der Gleichgewichtslage gebracht oder zurückgedrückt 
wurde (Fig. 4). 

Um mich über den EinfluB des Rumpfes weiter zu unter- 
richten, nahm ich die Flügel von demselben ab und hing den 
Rumpf mit dem Vertikalsteuer für sich in den Wind; vorher 
hatte ich durch Belastung dieselbe Stellung erzielt, welche der 
Jetzt wurde der Rumpf 
so weit zurückgedrückt, daB der Hangedraht 10° und mehr 
nach hinten ausschlug (Fig. 5). 

Ich will noch bemerken, daB es leicht war, die Winkel- 
stellung des Apparates gegen den Horizont mit ziemlicher Ge- 
nauigkeit zu ermitteln. Die Hóhe der Aufhángung über dem 


Pig: 4 


ganz ebenen Terrain maBen wir und wahlten dann einen 
Abstand, bei dem wir die Vorder- und Hinterkante der Flügel 
in einer Linie visieren konnten. 


Heft 23. 
mu Jahrgang (1911). 


Die Winkelstellung des Apparates ergab sich aus der Hóhe 
des Aufhángepunktes minus der Augenhóhe und der Ent- 
fernung des Augenpunktes. 


3 


Fig. 5. 


Die ruhige Haltung des Modells trotz des Windes ermóg- 
lichte diese Feststellung sehr leicht. 

Im AnschluB an diese Versuche war es 
mir doppelt interessant, den Flug der Móven 
auf meiner Reise über den Ozean zu be- 
obachten. 

Es wird interessieren, zu erfahren, daß 
diese Vogel 3,3 Fligelschlage in der Sekunde 
machen, gleichgiltig ob gegen oder mit dem 
Wind geflogen wird. Der Ausschlag ist aber 
gegen den Wind erheblich geringer als mit 
dem Wind und differiert zwischen 45 und 90°. 

Bei einer Windstarke von 6 m/Sec. waren 
die Móven nicht imstande, unserem Dampfer, 
der mit 7 m/Sec. .lief, zu folgen, wenn er 
den Kurs gerade gegen den Wind hatte. 
Waren sie beim Segeln 200 bis 300 m zurück- 
geblieben, so begannen sie durch Flügel- 
schláge die verlorene Strecke wieder einzu- 
holen, wobei sie mit etwa 12 m/Sec. vor- 
warts kamen. Waren sie mit dem Schiff 
ungefáhr gleich, so begann der Segelflug von 
neuem, immer mit demselben Resultat. 

Die Flügelspitzen biegen sich nur beim 
Niederschlag leicht aufwärts, beim Segeln liegt 
die Spitze genau in der Verlangerung der 
Lángskrümmung, und zwar etwas tiefer als 
der weit nach unten durchhangende Rumpf. 

Als wir in Madeira vor Anker lagen, 
regte sich kein Lüftchen, die zahlreichen 
Möven flogen nur mit schwerfälligen Ruder- 
schlägen. Fliegt die Möve rudernd im Wind, 
so ist ein Zurücklegen der Spitze des Flügels 
beim Aufschlag durchaus nicht zu erkennen. 
Beı Windstille dagegen ist dies bemerkbar. 
Die Aufnahme Mareys von der fliegenden 
Möve, sowie die Aufnahmen von fliegenden 
Papageien sind in geschlossenen Räumen, 
also bei völliger Windstille gemacht. Marey 
ließ dieMövein einem verdunkelten Schuppen 
auf eine freigelassene Lichtöffnung zufliegen. 
Der geängstigte Vogel wird hierbei einen 
forcierten Flug bei Windstille gemacht haben 
und mußte hierbei zur Vermeidung des 
schädlichen Rückwärtsdrucks die Flügel- 
spitze beim Aufschlag stark zurücklegen. 
Gewährt der Wind dem Vogel einen ge- 
nügenden Vorwärtszug, so ist dies Manöver 
überflüssig. Die Vögel schwingen voll aus- 
gespreizt auf und nieder und drehen sich nur 
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entsprechend ihrer Längsachse. — Auf einem hohen Aufbau 
unseres Dampfers stehend, war ich oftmals genau in der Höhe : 
der begleitenden Möven, ich konnte genau die Drehung der 
Flügel beim Auf- und Niederschlag beobachten. Beim Auf- 
schlag blitzte die helle Unterseite hervor, beim Niederschlag 
wurde die dunklere Oberseite sichtbar. 

Als wir uns den Capverdischen Inseln näherten, erschien 
eine andere ganz dunkle Mövenart, etwas größer als die vorigen. 
Sie sind sehr zahm, so daß man sie gelegentlich greifen kann. 
Die Schiffer benennen sie deswegen Döskop. Der jetzt herr- 
schende stramme Ostwind traf uns bei fast südlichem Kurs 
von der Seite. In einer taghellen Mondnacht begleiteten 
uns mehrere dieser schönen Vögel in einem wahrhaft zau- 
berischen Segelflug. Den Kopf stets gegen den Wind gerichtet, 
zogen sie dicht über unserem Schiff hinweg, bald vor demselben, 
bald nachfolgend. Oft standen sie kaum 5 m über dem Sonnen- 
deck unseres Schiffes auf einem Punkt, dennoch mit dem Schiff 
vorwärtsgehend, stundenlang ohne den geringsten Flügelschlag. 

Es hilft nichts, die Zweifler müssen sich mit der Tatsache 
des mühelosen Segelfluges abfinden. Dies zerstört alle Theorien 


' des notwendigen Kreisens, der Benutzung aufsteigender Luft- 


wirbel, der Pulsation des Windes. 

Wieder ist es mir sehr klar geworden, daß für Studien- 
zwecke Beobachtungen und Messungen unbedingt an einer 
flachen Seckiiste gemacht werden müssen, wo der Wind mit 
groBer GleichmaBigkeit und in gehoriger Starke die Apparate 
treffen kann. 

Gute Aufnahmen segelnder Möven sende ich später. Heute 
füge ich die Abbildung eines fliegenden Fisches bei, nach 
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Fig. 6 bis 8. Fliegender Fisch. 
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einem gefangenen Exemplar in Naturgröße gezeichnet. Der 
Fisch war auf dem Deck, etwa 3 m über dem Wasser, liegen 
geblieben, weil er gegen einen Aufbau gesegelt war und sich 
blutig gestoBen hatte. 

Sein Gewicht betrug 158 g. Die Flache der vorderen Flossen 
ist 0,014 qm, die der beiden Hinterflossen 0,003 qm. Die aus- 
gebreiteten Flossen zeigen ein ausgeprägt gewölbtes Profil. 
Die Längsrippen treten hauptsächlich unten hervor. 

Benutzt man zur Berechnung des Luftwiderstandes den 
zuständigen Koeffizienten aus Taf. VII in »Der Vogelflug 
Lilienthale — 0,53 für horizontal gelagerte, gewölbte Flächen 
im Wind, so ergibt die Rechnung, daß bei einer relativen Ge- 
schwindigkeit zur Luft von 12 Sek./m der Fisch einen Auf- 
trieb von 170 g erhält, also 12 g mehr als sein Gewicht beträgt. 
Bei stärkerem Wind wird die Hebewirkung sich vergrößern. 

Bei Flügen mit dem Wind oder bei Windstille erheben sich 
die Fische nur ganz kurze Strecken und niedrig 2 bis 3 Sek. 
lang. Bei starkem Wind dagegen habe ich dieselben mit der 
Stoppuhr ro bis 13 Sek. lang fliegend beobachtet. Gewöhnlich 
taucht der Fisch in die Spitze einer Welle ein und schnellt sofort 
durch einen Schlag seiner Schwanzflosse wieder in die Höhe, 
dabei in der Regel die Richtung wechselnd. Dies setzt er 
drei- bis viermal fort. Der Fisch überholt hierbei den Dampfer 
beträchtlich, wenn sein Flug mit dem Kurs des Schiffes gleich 
läuft. Eine Steuerung ist ihm auch in der Luft möglich, wie 
ich ganz deutlich bei einer Gelegenheit beobachten konnte. 
An der Railing stehend, sah ich einen Fisch aus der Schaum- 
welle, welche das Schiff am Bug aufwirft, hervortauchen 
und gerade auf die Schiffswand zufliegen. Ich glaubte, er würde 
gegen das Schiff stoßen oder in einem der Kajütenfenster ver- 
schwinden, als er den Leib plötzlich halbkreisförmig krümmte 
und in schönem Bogen nach der Seite abstrich. 

Die Fische schnellen sich durch die Schwanzflosse mit 
großer Geschwindigkeit aus dem Wasser. Der Schwanz ist 
dazu vorzüglich geeignet, weil der untere Teil der Flosse noch 
Vortrieb schaffen kann, während der Rumpf sich schon außer- 
halb des Wassers befindet und kein hemmendes Wasser Wider- 
stand mehr verursacht. Aus dem Wasser heraus wird durch 
schwingende Flügelschläge das anhängende Wasser abge- 
spritzt, was man deutlich an den fliegenden Tropfen erkennen 
kann. Darauf werden die Flügel ausgebreitet und es beginnt 
ein Gleitflug, der solange währt bis durch den Stirnwiderstand 
des Körpers die Vorwärtsgeschwindigkeit so weit aufgezehrt 
ist, daß die Tragewirkung unter Gewicht sinkt und nach er- 
neutem Eintauchen in eine Welle im neuen Impuls durch die 
Schwanzflosse das Spiel der Kräfte sich wiederholt. Bekannt- 
lich suchen diese Fische sich ihren Verfolgern durch den Flug 
zu entziehen, da sie in der Luft eine weit größere Geschwindig- 
keit erreichen als die im Wasser sie verfolgenden Delphine. 
Ich konnte auch dies gelegentlich sehr gut beobachten. Der 
fliegende Fisch mit seinem Motor, der Schwanzflosse, ist somit 
der eigentliche Repräsentant der modernen Drachenflieger. 


Flugschau. 


Am 29. XI. stellte der Flieger Salnet mit 2743 m einen 
neuen englischen Höhenrekord auf. (Weltrekord: 
3900 m, Garros auf Blériot.) 


Prévost (Deperdussin) erreichte am Sonnabend den 2. XII. 
mit einem Passagier an Bord die Höhe von 3000 m und schuf damit 
einen neuen Hóhenweltrekord für Passagierflüge. 
Der Aufstieg erfolgte in 55 Min., wahrend der Abstieg im Gleittluge 
nur I2 Min. dauerte. Die Flieger wurden nur durch die groBe Kalte 
davon abgehalten, noch höher zu steigen. Bisheriger Inhaber des 
Höhenweltrekords war Mahieu (22. IX. 2460 m). 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 


77h. B. 578601.  Flügelflàche für Wendeflügelräder nach 
Patent 196 255; Zus. z. Pat. 190255. Dr. Erich von Bernd, 
Wien; Vertr.: Ernst Ruhmer, Berlin, Friedrichstr. 248. A 11. 3. 10., 
E 10. 2. 12. 

77h. E. 14 880. Vorrichtung zum Verwinden der Tragflächen 
von Dracheníliegern; Zus. z. Pat. 228604. Robert Esnault- 
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Schriftleitung: Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. 57. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Heft 23. 


Pelterie, Billancourt (Seine), Frankr.; Vertr.: M. Mintz, Pat.- 
Anw., Berlin SW. 11. A Io. 7. oo, E 16. 2. 12. 

Prioritát aus der Anmeldung in Frankreich vom 16. 7. o8 an- 
erkannt. 

77h. M. 40416. Flugzeug mit sich kreuzenden Tragflachen. 
Hans Mathy, Wahren b. Leipzig, Bahnhofstr. 4. A 14. 2. 10., 
E 16. 2. 12. 

77h. St. 16157. Fallschirm. Karl Sturm, Straßburg i. E., 
Judengasse 6. A 29. 3. 11., E 16. 2. 12. 

77h. H. 50 570. Propeller. Albert Heinz, Neretein, Mähren; 
Vertr.: K. Zeisig, Pat.-Anw., Südende b. Berlin. A 7. 5. 10., E 20. 2. 12. 

77h. M. 39 875. Flugzeug mit Schlagflügeln. Tuies Materne, 
Diest, Belg.; Vertr.: Dr. A. Levy u. Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwälte, 
Berlin SW. 11. A 13. 12. 09., E 20. 2. 12. 

77h. R. 29640.  Abflugvorrichtung für Drachenflugzeuge. 
Frédéric Charles Rossel], Doubs, Frankr.; Vertr.: B. Wasser- 
mann, Pat.-Anw., Berlin SW. 68. A I5. 11. oo, E 20. 2. 12. 

Priorität aus der Anmeldung in Frankreich vom 12. 2. 09 an- 
erkannt. 

77h. M. 39 507. Drachenflieger mit Hubschraube. Gustav 
Mees, Charlottenburg, LcibnizstraBe 97. A 6. 11. o9., E 23. 2. 12. 

77h. B. 57 704. Propeller. C. Bütow, Nürnberg, Wóhrder 
Hauptstr. 34. A 2. 3. 10., E 27. 2. 12. 

7;h. B. 56064. Steuerung für Flugzeuge. Pius Beidl, 
Wien; Vertr.: H. Licht u. E. Liebing, Pat.-Anwälte, Berlin SW. 6r. 
A 21. 10. 09., E r. 3. 12. 

Prioritát aus der Anmeldung in Osterreich vom 31. ro. o8 an- 
erkannt. 

77h. Sch. 33652. Flugzeug mit einem durch ein endloses 
Seil o. dgl. bewegten Ausgleichgewicht. Joseph Schreiner, 
Düsseldorf (21), u. Jakob Wahlen, Viersen. A 7. 9. 09., E 1. 3. 12. 

77h. Z. 6526. Trag-, Steuer- und Flügelfläche für Flugzeuge. 
Paul Zeus, Paris; Vertr.: B. Wassermann, Pat.-Anw., Berlin SW. 
68. A 25. II. 09., E 1. 3. 12. 

77h. D. 20 467. Flugdrache mit an den Tragflächen mittels 
zweier zueinander senkrechter Drehachsen aufgehàngter Gondel. 
Friedrich Wilhelm Dufwa, Mexiko; Vertr.: A. Rohrbach, Pat.- 
Anw., Erfurt. A 28. 8. 08., E 4. 2. 12. 

77h. E. 14 413. Spitz zulaufende und mit einer Offnung ver- 
sehene Tragfláche für Flugzeuge. Arthur Henry Edwards, 
London; Vertr.: E. W. Hopkins u. K. Osius, Pat.-Anwälte, Bcrlin 
SW. 11. A 19. 2. 09., E 4. 2. t2. 

Prioritat aus der Anmeldung in England vom 28. 2. o8 an- 
erkannt. 

46c. S. 33655. Selbsttatiges EinlaBventil für Explosions- 
kraftmaschinen mit umlaufenden Zylindern. Societe des 
Moteurs Gnome, Paris; Vertr.: C. Fehlert, G. Loubier, 
Fr. Harmsen, A. Büttner u. E. Meißner, Pat.-Anwälte, Berlin SW. Cr. 
A 20. 4. II., E 4. 2. 12. 

46a. E. 15971. Explosionskraftmaschine mit kreisenden Zy- 
linden. EasonEngineCompany, West Chester, V. SL A.; 


Vertr.: E. W. Hopkins u. K. Osius, Pat.-Anwälte, Berlin SW. or. 
A 30. 6. 10., E 16. 1. r2. 
46 b. D. 23 956. Steuerung für Explosionskraftmaschinen mit 


kreisenden Zylindera. Franzesco Darbesio feu Emilio, 
Turin; Vertr.: A. Lell, Pat.-Anw., Berlin SW. 48. A 27. 9. io., 
E 27. I. 12. 


Ausstellungen. 


Nachdem die vom Verein Deutscher Flugtechniker für den 
Dezember d. J. geplante Deutsche Flugausstellung nicht zustande 
kommt, soll eine große Internationale Ausstellung vom 3. bis 14. April 
1912 in Berlin in den Ausstellungshallen am Zoologischen Garten 
stattfinden. 

Die Ausstellung wird gemeinsam von dem Verein Deut- 
scher Motorfahrzeug-Industrieller, dem Kai- 
serlichen Aero-Klub und dem Kaiserlichen 
Automobil-Klu b veranstaltet. Diese Ausstellung wird fol- 
gende Gebiete umíassen: 


I. Flugzeuge, 

2. Luftschiffe, 

3. Motoren und Propeller, 

4. Materialien (roh und bearbeitet), Bestand- und Zubehör- 
teile, 

. Modelle, 

o. Instrumente für Navigation, Signalwesen, Karten, Pho- 
tographie usw., 

7. Bekleidung und Ausrüstung, 

8. Historische. Abteilung, 

9. Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. 


Das Bureau der Ausstellung befindet sich in Berlin W. 35, 
PotsdamerstraBe 121 h. 
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Zugkraftdiagramme von Flugzeugen. 
Von Georg Kónig, Berlin. 


Beim Erproben von Flugzeugen pflegt man genügender 
Zugkraft und sckundlichem Vortrieb des Propellers die hóchste 
Bedeutung beizulegen; die Bemessung und Bewertung dieser 
beiden GróDen soll in vorliegender Arbeit prinzipiell erledigt 
werden. 


Ahnliche Aufgaben sind schon früher diskutiert worden 
(Ch. Renard, Jarolimek, Painlevé u. a. m.), allerdings unter 
Annahme besonders einfacher Widerstandsgesetze, die formel- 
maBige Behandlung zulieBen. Legt man jedoch den Betrach- 
tungen die Messungen ganzer Versuchsrcihen zugrunde, so 
empfichlt sich eine andere, von der Gesetzmäßigkeit der 
Resultate unabhangige Methode, namlich der vorzugsweise 
graphische Weg, und zwar erscheint es vorteilhaft, unter AuDer- 
achtlassung des Flàchenneigungswinkels lediglich die gegen- 
seitige Abhàngigkeit von Zugkraft und Flugzeuggeschwindig- 
keit und deren Folgeerscheinungen zu untersuchen. Die An- 
schaulichkeit der gewählten Behandlungsart ermöglicht ins- 
besondere dem ausübenden Aviatiker erfolgreiche Verwertung. 


I. Beim Start eines Flugzeuges nimmt das- 
selbe allmählich steigend alle Geschwindigkeitswerte von Null 
bis zur Endgeschwindigkeit v an, in jeder Phase des Startes 
wird einerseits das Flugzeug eine gewisse Zugkraft Z, benötigen 
und anderseits der Propeller nur eine bestimmte Zugkraft Z, 
hergeben können; die jeweilige Differenz dient zur Beschleu- 
nigung bzw. Verzögerung des Flugzeuges. 


Man hat also streng zu unterscheiden zwischen erfor- 
derlicher und vorhandener Zugkraft, die Bilanzierung beider, 
kurz Kräftebilanz, soll nunmehr vollständig durchgeführt 
und auf alle vorkommenden Fälle angewandt werden. Es 
wird sich zeigen, daß dieses Verfahren über eine Fülle Einzel- 
fragen sehr anschaulich Aufschluß geben wird, so daß für 


deren weitere Erledigung die rechten Ziele erkannt werden 
können. 


2. Die erforderliche Zugkraft setzt sich all- 
gemein aus zwei Einzelwerten zusammen: dem Schwebe- 
widerstand und dem Luftwiderstand. Über beide sind schon 
umfangreiche theoretische Versuche ausgeführt worden und 
ihrer Nutzanwendung bedarf nur der richtigen Fragestellung; 
denn während beim theoretischen Versuch alle in Frage 
kommenden Größen und Werte festgestellt werden, verlangt 
die Anwendung in der Praxis das Herausschälen wichtiger 
Beziehungen, so ist der Schwebewiderstand als Funktion 
der Geschwindigkeit bei konstantem Auftrieb (gleich Flug- 
zeuggewicht) darzustellen, er wäre v—? proportional, wenn es 
sich um durchaus ebene Tragflächen handelte; da dies nicht 
der Fall ist, muß auf irgendwelche Messungen, z. B. die der 
Göttinger Versuchsanstalt zurückgegriffen werden. Dort ist 
für jeden Flächenneigungswinkel a der Auftrieb 


y 
A = A e F D v1 D 
d 8 
und der Schwebewiderstand 
Wo ws E yis A 


wobei Ca und Cw Koeffizienten sind, die in Abhängigkeit 
von der Dimension der Tragfläche und ihrer Wölbung aus Kur- 
ven entnommen werden kónnen. Auf diese Weise findet man 
bei konstantem A 


und 
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tragt man die zusammengehórigen Werte von v und Ws als 
Abszisse und Ordinate auf, so ergibt sich die Kurve I von 
Fig. 1; dieselbe fangt plótzlich bei einer bestimmten Geschwin- 


ot titi ttt tt ER EP FR | 


digkeit vs an, nimmt vorerst ab, durchlauft ein Minimum 
und nimmt dann wieder zu, um schlieBlich in den Wert 


Uo Fouts, 


also in die Parabelform überzugehen, da mit zunehmender 
Geschwindigkeit der Koeffizient Cw sich einem konstanten 
Wert Cwo zu náhern scheint. Der jeweils erforderliche Flachen- 
winkel « wird durch Betátigung des Hóhensteuers eingestellt 
und ist für diese Betrachtung bedeutungslos. 

Der Luftwiderstand W, ist im allgemeinen v? proportional 
und durch die Konstruktionsdetails bedingt; in der Ober- 
flachenreibung hat er einen Bestandteil, der mit geringerer 
Potenz als v* zuzunehmen scheint, aber bei dem geringen 
Unterschiede kann vorlàufig gesetzt werden 


mapo E] 


wobei f eine der Summe der Einzelwiderstandsflàchen äqui- 
valente Flache ist. Die Funktion W, ist also rein quadratisch 
und wird dargestellt in Fig. r durch Kurve II; dieselbe beginnt 
im Nullpunkt und nimmt mit wachsender Geschwindigkeit 
zuerst langsam, dann ungemein rasch zu. Die erforderliche 
Zugkraft ist die Summe beider, also 
Z,=W;+ W, 

und durch Kurve III wiedergegeben. Diese Kurve gibt also 
die fiir jede Geschwindigkeit v zum horizontalen Schweben 
erforderliche Zugkraft Z, an und zeigt folgende charakteri- 
stische Stellen: 

a) bei v, diejenige Zugkraft, die zum Abheben beim 
Start hóchstens erforderlich sein kann, bei kleinerer 
Geschwindigkeit ist trotz gróDerer vorhandener Zug- 
kraft ein Abheben ausgeschlossen, da dies nicht mehr 
im Bereich der Tragfähigkeit der Flächen liegt. Die 
größere Zugkraft äußert sich nur in einer Verringerung 
des Startweges; 
bei v, ist das Zugkraftminimum vorhanden, dasselbe 
hat vorläufig keine erhebliche Bedeutung im Gegen- 
satz zu der 
bei v, besteht die Zugkraft, deren Produkt mit v, das 
Leistungsminimum ergibt. 


b) 


c) 


Es gilt eigentlich als selbstverständlich, daß sich diese 
Kurven sofort ändern, sobald die Konstruktion des Flug- 
zeuges nach irgendeiner Richtung hin Verbesserungen er- 
fährt, sei es eine Verringerung des Luftwiderstandes durch 
Bespannung des Rumpfes oder durch Zuschärfung von Streben 
oder sei es eine Verringerung des Schwebewiderstandes durch 
geringes Gewicht, größere Tragfläche (?), geringere Wölbung. 
All diese Veränderungen, in Kurven aufgetragen, würden sich 
in der denkbar anschaulichsten Weise beurteilen lassen. 

Die Fig. ı ist als Beispiel mit folgenden Werten entworfen: 
Startbereit, Gewicht gleich 500 kg, Fläche gleich 30 qm, 
Wölbung 1:25, Seitenverhältnis I : 4, Luftwiderstand bei 
v gleich 20 m, gleich 5o kg. Kurve I zeigt Startmöglichkeit 
bei 16,3 m/sek. und Schwebewiderstand von hóchstens 76 kg. 
Dieser sinkt schlieBlich bis auf 37,5 kg; Kurve III zeigt, 


Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. 


— —ÓMÀ—— á—— M M €— EE u$ ee 


Heft 24. 
IT. Jahrgang (1911). 


daB zum Start bei 16,3 m pro Sekunde mindestens 108 kg 
Zugkraft vorhanden sein müssen, anderseits, daß das Zug- 
kraftminimum 88 kg (bei v, = 19 m/sek.) beträgt, und daß 
ferner das Leistungsminimum bei v, ca. I8 m/sek. mit 
90 kg Zugkraft liegt, also ca. 21,5 PS Nutzleistung betragt. 
Sobald dieses vorhanden ist, würde die Maschine eben noch 
schweben kónnen. 

Würde das Flugzeug einen Passagier mitnehmen, also 
ein Mehrgewicht von 75 kg zu tragen haben, so ergibt dies 
einen Zugkraftbedarf nach Kurve IV, die analog III ent- 
standen ist. 

3. Die Zugkraft des Propellers nimmt be- 
kanntlich mit zunehmender Maschinengeschwindigkei tv ab, 
um schlieBlich gegen den Wert Null zu konvergieren, die Tou- 
renzahl des Propellers nimmt dabei standig zu, da ja das Dreh- 
moment des Motors konstant bleibt, und die Angriffswinkel 
standig kleiner werden. Die Kurve für die Propellerzugkraft 
wird also beispielsweise I in Fig. 2 sein können. Die Fest- 
stellung des genauen Verlaufs ist Sache des Versuchs und 
sollte eigentlich vom Fabrikanten ausgeführt und als Kurven- 
blatt mitgeliefert werden. 

Ebenso wichtig wie die Zugkraft ist der sekundliche 
Vortrieb des Propellers, dargestellt durch eine Geschwindig- 
keit v, als Produkt aus Steigung und sekundlicher Tourenzahl. 
Je größer dieser Wert, desto größer wird diejenige Maschinen- 
geschwindigkeit sein, bei der die Zugkraft stark abzufallen 
beginnt. 

Es ist nun interessant, sich alle jene Falle zu vergegen- 
wartigen, die beim Ausproben eines Propellers vorkommen 
kónnen und diese durch Kurven zu fixieren: Kurve I in Fig. 2 


Fig. 2. 


stellt einen Propeller dar, für irgendeine Zugkraft Z, und 
einen gewissen Vortrieb v,ı 

Würde dieser Propeller beispielsweise im Durchmesser 
verkleinert werden, so würde z, konstant bleiben, infolge der 
gesteigerten Tourenzahl aber v,, wachsen, also Kurve II er- 
geben. Dieselbe Kurve konnte aber auch dadurch entstanden 
sein, daß der Propeller I durch einen anderen mit gleichem 
z, und v,, aber anderem Profil ersetzt wurde, dieses Profil 
arbeitet insofern günstiger als das von I, als es die Zugkraft 
nicht so schnell geringer werden läßt. Ferner kann Kurve II 
auch einen Propeller darstellen, dasselbe z, und v,, und Profil 
wie I, aber mit Übersetzung der Tourenzahl ins Langsame, 
dadurch werden die Verluste geringer und die Flügelflächen 
arbeiten, weil größer, auch rationeller. 

Propeller I kann auch durch einen mit anderer Steigung 
ersetzt werden, die Zugkraft andert sich dann dieser umge- 
kehrt proportional und geht beispielsweise in za über; hat 
der Motor dann dieselbe Tourenzahl wie bei I, so ist v, auch 
größer geworden, und es ist wohl möglich, daß die entspre- 
chende Propellerkurve IV die Kurve I kreuzt oder aber doch 
zurückbleibt wie IVa, da der Propeller im Durchmesser ja 
kleiner, also damit ungünstiger gemacht worden ist. Diese 
Kurve IVa li@ße sich gegenüber I auch noch dadurch deuten, 
daß der Motor im Verhältnis 25: zı gedrosselt worden ist, 
und es ist klar, daß je nach der Starke der Drosselung sich 
eine ganze Kurvenschar ergeben muß. 

Bisher war die Tourenzahl n des Motors wenig beachtet 
worden; sie ist ja auch am Stand gleichgültig, um so wichtiger 
im Fluge. Jedem v folgt ein bestimmtes n; hierbei kann man 
eigentlich die Wahl eines Propellers dann als richtig bzw 
als in die engere Wahl fallend bezeichnen, wenn im Fluge 
die gewünschte Tourenzahl auch eintritt; welcher von all 


Heft 24. 
II. Jahrgang (1911). 


diesen móglichen Propellern der beste ist, entscheidet dann 
die erzielte Geschwindigkeit. 
Aus den zusammengehórigen Werten v und v 


getretene Slip (- 2 = 
p 


* ist der ein- 


| zu errechnen, und dieses Verhaltnis 


gibt insofern einen Maßstab für den Wirkungsgrad ab, als 
dieser bei den zurzeit üblichen Flügelprofilen stets erheblich 
kleiner ist als der Slip. Durch entsprechende Wahl der Pro- 
filierung läßt sich der Wirkungsgrad diesem Verhältnis min- 
destens gleich, und falls es langsam laufende Propeller sind, 
sogar größer als dieses machen. 

4. Die Neigung des Flugzeuges gegen die 
Horizontale war bisher als Null angenommen, andernfalls 
treten Verhältnisse auf, wie sie sich aus der bekannten Be- 
trachtung an schiefen Ebenen ergeben. Die durch die schiefe 
Ebene ausgeübte Tragwirkung ist durch die Tätigkeit der 
Tragfläche zu ersetzen, so daß folgendes eintritt (Fig. 3): 


Fig. 3. 


Das Maschinengewicht G erzeugt einen in die Bewegungs- 
richtung fallende Komponente, die sich aus dem Neigungs- 
winkel der Maschinenrichtung zur Horizontalen zu 

G » sin f 
ergibt und je nach Steigen oder Fallen zugkrafthemmend 
oder unterstützend wirkt. Ferner verringert sich das die 
Tragflächen belastende Gewicht auf den Betrag 

G - cos p, 
gleichgültig ob die Maschine steigt oder fällt, infolge der 
Kosinusfunktion hat aber diese Veránderung nur Bedeutung, 
wenn es sich um größere Winkel handelt, selbst bei f = 10° 
(Neigung ı : 5,8) beträgt die Verringerung nur 1,5%, ist also 
durchaus zu vernachlassigen. Im Diagramm erscheint also 
die die Zugkraft beeinflussende Komponente, weil für alle v 
konstant, als horizontale Linie, dabei positiv oder negativ. 


Z 


Fig. 4. 


Zweckmäßig bestimmt man für je 10, 20, 30 kg die erforder- 
liche Neigung und merkt sich dieselbe für die spätere Unter- 
suchung vor, beispielsweise durch Fig. 4. 

5. Die Bilanz der Zugkrafte erreicht man am 
cinfachsten durch Deckungder Propellerkurve P 
mit der Maschinenkurve M. Das sich ergebende 
Bild wird Fig. 5 sein. Man sieht zuerst, die Maschine erreicht 
die Endgeschwindigkeit v,; das Ankippen kann bei vs erfolgen, 
da genügende Zugkraft vorhanden ist. In dem Gebiet zwischen 
vs und v, wirkt der UberschuB an Zugkraft (gestrichelt) be- 
schleunigend auf die Maschine cin, es ist dies auch jener Be- 
reich, wo der Motor am meisten Touren gewinnt. Denkt man 
sich den Motor gedrosselt, so tritt schlieBlich eine Kurve ein, 
die die Maschinenkurve noch tangiert; dies ist der Grenzfall, 
bei dem die Maschine gerade noch zum Schweben (vmin.) 
gebracht werden kann. Dieser Tangierungspunkt teilt die 
Maschinenkurve in zweiAste, in einen für labile (bei kleinerem v) 
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und in einen für stabile (gróDeres v) Bewegungsform. Der 
Unterschied zwischen Stabilitat und Instabilitat bezieht sich 
hierbei nur auf die Frage: Welche Geschwindigkeitswerte 
kann das Flugzeug in stetiger Bewegungsform annehmen, 
wenn der durch Kurve P gegebene Propeller angewendet 
wird? Antwort: Von Vmin. bis v,. Dieser Tangierungspunkt 
andert sich also mit dem Propeller, er kann am Leistungs- 


minimum liegen oder schlieBlich auch am Zugkraftminimum. 
In diesem Sinne sind die Ausführungen zu erganzen, die v. San- 
den im AnschluB an eine Arbeit von Painlevé in dieser Zeit- 
schrift, Jahrg. 1910, S. 269 gemacht hat. Zwecks Landens kann 
der Motor bis dahin gedrosselt werden, bei weiterer Drosse- 
lung tritt allmahliches Fallen ein, das nur durch Betátigung 
des Hóhensteuers solange verhindert werden kann, bis die 
Geschwindigkeit den Wert vs erreicht hat, die fehlende Zug- 
kraft ist durch Geschwindigkeitsverlust ersetzt worden. Auch 
ersieht man, wie sehr die Geschwindigkeit abfallt, wenn der 
Motor zwecks Schonung gedrosselt wird. 


Von verschiedenen Propellern wird also 
jener der beste scin, der die Maschinenkurve bei größerem v 
schneidet, und da die Propellerkurven sich schlieBlich kreuzen 
können, so folgt hieraus, daß dieser beste Propeller für ein 
anderes Flugzeug mit anderen Kurven nicht der beste zu sein 
braucht. Es kann aber auch sein, daB dieser beste Propeller 
nicht für normalen Betrieb gebraucht werden darf, da die 
Tourenzahl des Motors zu groB wird und nur vorübergehend 
zugelassen werden darf. Auch zeigt es sich, daß der Wirkungs- 
grad des Propellers kaum zu beachten ist, am wenigsten 
das Maximum des Wirkungsgrades, das nur selten vor dem 
Schnittpunkt der Kurven liegen dürfte. 

Die Vergrößerung der Nutzlast, beispiels- 
weise um einen Passagier, läßt die Hauptkurve I in Fig. 6 
in Kurve II übergehen, die Maschinengeschwindigkeit geht 


, 


von v, auf v, zurück. Die maximal mögliche Nutzlast wäre 
durch die tangierende Kurve III zum Ausdruck gebracht. 
Wenn ein Flugzeug schweben kann, ist es trotzdem noch 
lange nicht flugfáhig; es muD über einen genügenden Über- 
schuB an Zugkraft verfügen, der bei Steigungen WindstóDen, 
Kurvennehmen angegriffen wird. 


Beim Durchfliegen von Kurven erscheint das 
Gewicht der Maschine vergrößert, also ein Fall, wie ihn Fig. 6 
erledigt. Ist beispielsweise v gleich 20 m, Kurvenradius 
gleich 100 m, so beträgt der Gewichtszuwachs schon 8%; 
entspricht die Gewichtsvermehrung der Kurve II in Fig. 6, 
so würde bei Einhaltung der Horizontallage die Flugzeug- 
geschwindigkeit von v, auf v, sinken und das Flugzeug schlicB- 
lich solche Kurven ohne Hohenverlust durchfliegen können, 
die der Gewichtsvergrößerung durch Kurve III entspricht. 

Den interessantesten Fall liefert die Beachtung der 
Neigung. Ist beispielsweise eine solche Steigung zu nehmen, 


2 
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daB die Zugkraft um den Wert z in Fig. 7 vergróDert werden 
muß, dann würde die Geschwindigkeit von v, auf v,' sinken; 
die Maximaldifferenz z,, ergibt die hóchst ausführbare Steigung 
und v," diejenige Geschwindigkeit, mit der diese genommen 
werden kann. Das Produkt aus z und v ergibt jene Leistung 
in sekundlichem Meterkilogramm, die für Hubzwecke aufge- 


Z 


wendet wird und da diese nur dem Gewicht und der Vertikal- 
geschwindigkeit proportional ist, so wird letztere ein Maximum, 
wenn obiges Produkt ein Maximum wird, und dieses kann nur 
zwischen z,, und z eintreten, und zwar erfordert die Maximum- 
bedingung die durch die gestrichelten Tangenten gezeigte 
Proportion. 

Um dies mathematisch zu beweisen, 
Kurven P und M durch 


scien die beiden 


Zm = Pm (v) £p = dal 
und ihre Diffcrenz z durch 
2 = Za — Zm 


ausgedrückt. Die sekundliche Hubarbeit 2 * v wird cin Maximum, 
wenn die durch Diffcrenzieren von (z +v) nach v gewonnene 
Bedingung 


dz 
d EL. 


crfüllt wird. Mit Rücksicht auf obigen Wert z wird hieraus 


z = — vo, (v) -v* gw (v), 

worin o die ersten Ableitungen obiger Funktionen g sind 
und in Fig. 7 durch die Tangentenwinkel ausgedrückt sind. 

Es ist also sehr lehrreich, daB der größte Steigungs- 
winkel nicht die größte Steiggeschwindigkcit 
ergibt. 

Beim Flug nach unten wird die verfügbare Zugkraft 
um den Komponentenwert z vergrößert, die Maschine fliegt 
also nach Fig. 8 mit erhöhter Geschwindigkeit v,’. Diese 


Z 


Figur gibt noch einige sehr interessante Aufschlüsse: Aus der 
Minimalzugkraft findet man jenen geringsten Neigungswinkel, 
der erforderlich ist, um die Maschine im stetigen Fluge bei 
abgestelltem Motor zur Erde zu bringen. Der Gleitflugwinkcl 
wird also hierbei ein Minimum und das erreichbare Landungs- 
feld ein Maximum, also die beste Gleitflugbedingung. An- 
nahernd kann man sagen, der Radius des Landungsfeldes 
ist dem Werte der Zugkraft Z, umgekehrt proportional. Han- 
delt es sich aber darum, beim Gleitflug die benótigte Zeit 
möglichst groß werden zu lassen, so muß die sekundliche 
Fallzeit gering, also auch die verbrauchte Leistung, also Produkt 
aus z und v ein Minimum sein, dies ergibt die Werte z,, und va 
(geometrische Bedingung: Subtangente gleich Abszisse). 
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Zum Beweise differentiere man das Produkt Z - v nach v, 
was die Bedingung 
dv v+Z=o 
ergibt, der in Fig. 8 nur genügt werden kann, wenn die Sub- 
tangente gleich v (= va) ist. 

Ist dieser Gleitflug wohl móglich? Man findet zunächst, 
daß bis zu einer gewissen Grenze zu einem bestimmten z 
zwei Werte v gehóren kónnen, man überzeugt sich schnell, 
daB das kleinere v cine labile und nur das größere eine stabile 
Bewegungsform ergibt, das heißt, ein Gleiflug mit v < vmin 
ist unmóglich. 

Eine weitere nicht hierher gehórende Frage ist dic, ob 
die Steuerorgane den Gleitflug auch eintreten lassen und bis 
zu welchem v sie unbedingt eine stetige Bewegungsform ge- 
währleisten, denn auch hierbei treten plötzlich vom gewissen v 
an labile Erscheinungen auf, die den Gleitflug schließlich 
zum Sturz steigern können (Schendel ?). 


6. Die Dichte der Luft muß natürlich bei Auf- 
stellung der Kurven in Betracht gezogen werden. Für je 
1000 m Höhe können obige Kurven entworfen und aus ihnen 
klar erkannt werden, bis zu welcher Höhe und mit welcher 
Nutzlast das Flugzeug steigen kann. Für annähernde Berech- 
nung kann die Maschinenkurve unverändert angenommen 
werden, da der eine Betrag (Schwebewiderstand) um annähernd 


Z 


ebensoviel steigt wie der andere (Luftwiderstand) fällt. Die 
Propellerkurve verandert ihre Ordinate annahernd proportional 
der Luftdichte. Nach dieser Vereinfachung ist es möglich, 
aus den üblichen Diagrammen die Steighöhe sofort angeben 


e 


zu können, sie ist bestimmt durch das Minimum von , das 


U 

dem Verhältnis der Luftdichten gleich sein muß, und daraus die 
Steighöhe bestimmen läßt. Die Geschwindigkeit des Flug- 
zeuges in dieser Hohe wird dann o sein. 

Da dieses abgekürzte Verfahren nur annähernd gilt, 
sei kurz darauf hingewiesen, in welchem MaBe sich die Ma- 
schinenkurve andert, wenn die Luftdichte sich auf das 
0,9-, o,8fache erniedrigt. Zunächst ändert sich W, auf das 


I 
se Dam. fache, falls Proportionalität vorausgesetzt wird, 


0,8 
was ja strenggenommen nur bei kleiner Luftdichtenänderung 
zutrifft, ferner geht H ; auf das 0,9- bzw. 0,8 fache des früheren 
Wertes zurück. Da nun der Prozentsatz, mit dem W, und Hi 
sich in W teilen, verschieden sein kann, ergibt sich folgendes 
Bild für W: 


Ws :Wı | W bei Luftverdünnung 
I:I 1:09 1: 0,8 


40 : 60 100 98,4 | 98 
50 : 50 100 10060 | 102,5 
00 : 40 100 102,7 107 
70 : 30 100 | 104,5 111,5 
7. Der Nutzen dieser Betrachtungsme- 


thode ist ein äußerst vielseitiger. Zunächst zeigt sie, nach 
welchen Gesichtspunkten Propeller zu verbessern sind und 
welche MeBergebnisse und Gütezahlen von denselben für 
die Praxis die größte Bedeutung haben. Ferner zeigen die 
Flugzeugkurven, welche Vorteile diese und jene Veränderung 
in bezug auf Geschwindigkeit oder Tragvermógen haben kann. 
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Aber noch weit mehr, durch die Erórterungen in Abschnitt 5 
ist eine sehr wichtige Methode entstanden, die in höchst ein- 
fachem Stile obige Kurven zu ermitteln ermóglicht. Man 
führt mit dem gebauten Flugzeug Gleitflüge mit verschiedenen 
Geschwindigkeiten und Neigungswinkeln aus, die Einzel- 
werte ergeben sofort den stabilen Ast der Maschinenkurve. 
Aus diesen wieder die Propellerkurve, da durch Mitnchmen 
von Nutzlast oder Fliegen von Steigungen die anderen Punkte 
der  Propellerkurve gefunden werden können.  (Beispiels- 
weisc: erste Versuchsreihe Maschinenkurve durch Gleitflüge 
mit abgestelltem Motor; zweite Reihe: Mitnehmen von Nutzlast 
gibt neue Kurven M; dritte Reihe: Propellermessungen bei 
horizontalem Flug erzielt Schnittpunkte mit den Maschinen- 
kurven, Messungen bei Abwartsflug mit Motorkraft liefert 
IXurvenpunkte für größeres v.) Die Resultate solcher Mes- 
sungen werden in einer spáter erscheinenden Arbeit mitgcteilt 
werden. Diese so direkt gefundenen Maschinenkurven lassen 
sich weiter verarbeiten; die Trennung der Verluste in Schwebe- 
und in Widerstandsarbeit läßt sich beispielsweise dadurch 
herbeiführen daß man das Flugzeug mit zweierlei Flächen- 
groDen ausrüstet, und die Daten nach der Methode der un- 
bestimmten Koeffizienten auswertet. Auf diese Weise ließen 
sich direkt Tragflächen prüfen und andere wissenschaftliche 
Untersuchungen anstellen. 


Bewertung von Flugergebnissen. 
Von Ing. Friedrich Rau. 


Neuerdings begegnen wir der Ansicht, daß die bisher 
übliche Art, Flugergebnisse zu bewerten, nicht allen Anforde- 
rungen gerecht wird. Im Hinblick darauf, daB die Zeit der 
Versuche vorbei ist und die Flugmaschine nunmehr zu einem 
brauchbaren Verkehrsmittel ausgebaut werden soll, wird ver- 
langt, daD die sportliche durch eine technisch-wirtschaftliche 
Bewertung ersctzt werde. 

Eine dafür geeignete Formel vorzuschlagen und ihre 
praktische Anwendung zu erläutern, ist der Zweck dieses 
Aufsatzes. 

Schon von mehreren Schriftstellern ist das Verhältnis von 
Auftrieb zu Vertrieb, Q: P, als Gütegrad eines Flugzeuges 
bezeichnet worden. Ich meine, daß sich hieraus eine handliche 
Formel ableiten läßt. Es ist nämlich 


Q=k.F.v:: pl) . . . . . . . (1) 
und 

P=hkh-F-v?-w(aw) . . . DI 
folglich 

2 = A7, zu usd ox X3) 


Darin bedeuten: & den Luftdruckkoeffizienten, F die 
Tragflache, v die Geschwindigkeit, « den Stellwinkel und 
w die Stirnwiderstandskonstante. Bezeichnen wir ferner die 
Motorleistung mit N und den Wirkungsgrad der Kraftanlage 
mit 7, so ist 


SPN PE 
c (4) 


und nach Kinsetzung des hicraus gefundenen Wertes von P 
in dic Gleichung 3 erhalten wir 


Qv 
N = os: n * f (u, w) . D H . (5) 
ausgedrückt in kg/m für eine Sekundenpferdestarke, oder 
Qv 
E 270: n*f(a,w) . . . . (6) 


ausgedrückt in kg/km für eine Stundenpferdestárke !). 
Dieser Ausdruck lehnt sich an bekannte Bezeichnungen 
im Verkchrswesen an, wo wir beispielsweise die Leistungsfahig- 
keit einer Eisenbahn nach t/km zu bemessen pflegen. Die 
Formel enthalt die beforderte Last (Q), die Schnelligkeit ihrer 
Zuführung zum Bestimmungsort (v) sowie die Transportkosten 
(N). Das sind drei leicht bestimmbare, vom Preisrichter 


!') Bestimmung von N ist am Startplatz schwierig, wenn nicht 
unmóglich; auf die Angaben der Motorenfabrikanten kann man 
sich nicht verlassen. Es wird nótig sein, ein Zeugnis über die 
gebremste Leistung zu verlangen. 
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kontrollierbare Größen. Sie in ein richtiges Verhältnis zu- 
einander zu bringen, ist Sache des Konstrukteurs. 

Wir wollen die durch Gleichung 6 gekennzeichnete Flug- 
leistung Effekt (E) der Flugmaschine nennen und unter- 
suchen, welcher Wert dafür zu erwarten ist. Wir schátzen 
Less 0,67. Für 0,01 < w < 0,05 ist 7 — f («,w)max > 3. Für 
ein gut konstruiertes Flugzeug kann / («, w) — 5 angenommen 
werden. Danach würde E = goo kg/km als guter Mittelwert 
anzusehen sein. 

Die Gleichung 6 ist aber noch nicht einwandfrei, denn 
sie stellt das gehobene Gesamtgewicht, also auch das für ein 
Verkehrsmittel belanglose Eigengewicht, in Rechnung und 
bedeutet bei sonst gleich guter Konstruktion einen kleinen 
Vorteil für die großen Tragflächen. Denn f («, w) wächst, 
wenn w schwindet, und w schwindet, wenn F wächst. Aus 
diesem Anlaß wollen wir das Apparategewicht aus der Rech- 
nung ausscheiden und es dem Konstrukteur überlassen, solches 
so weit zu verkleinern, als es die Haltbarkeit und Betriebs- 
sicherheit des Flugzeuges zulassen. Wir machen die Nutz- 
last (Q,) allein für die Beurteilung der Güte der Flugmaschine 
geltend und bezeichnen die daraus resultierende Flugleistung 
als Nutzeffekt 

— Ha" 


E, y Sayn ` Hew) oe d) 


Das Verhältnis Q,:Q schwankt bei den verschiedenen 
Ausführungen ziemlich stark. Unter den früheren Voraus- 
setzungen zeigt beistehende kleine Tabelle die Abhängigkeit 
des Nutzeffektes von dem Verhältnis Nutzlast zu Gesamtlast. 


Betrachten wir als Nutzlast nur die Besatzung, Bricf- 
sacke oder ähnliches Frachtgut, dann können wir Q = 3-Q, 
annchmen. Wenn wir aber auch den nötigen Betriebsstoff: 
Benzin und Öl hinzurechnen, dann wird Q = 2- (), zu setzen 
möglich sein. Im ersten Fall haben wir für ein gut gebautes 
Flugzeug einen Nutzeffekt von 300, im zweiten Fall einen 
solchen von etwa 450 kg/km zu erwarten. 

Im gegenwartigen Entwicklungsstadium der Kraftdrachen 
kann dieser Nutzeífekt nur als ideelles Ziel hingestellt werden. 
Es wird erst dann erreichbar sein, wenn die verschiedenartigen 
Unfälle, die jetzt noch gar zu oft die Luftfahrt unterbrechen 
und manchmal die Fortsetzung der Luftreise unmöglich machen, 
aufgehört haben werden. Für die Bemessung der Güte eincs 
Flugzeuges ist es deshalb nótig, noch einen Faktor einzuschal- 
ten, der hierauf Rücksicht nimmt. Dieser Faktor muB sozu- 
sagen den Zuverlàssigkeitsgrad darstellen. Er laBt sich aus- 
drücken durch das Verháltnis der durchflogenen Strecke (s) 
zu der vorgeschriebenen Gesamtstrecke des Wettfluges (5). 
Wenn wir die Gleichung 7 auf diese Weise ergánzen, dann 
erhalten wir meines Erachtens ein richtiges Wertmaß für die 
Flugmaschine als Verkehrsmittel betrachtet. Wir konnen 
dies Wertmaß zuverlässiger Nutzeffekt (st) be- 
nennen und in die Formel kleiden 
Qn*v S 

wee, QJ 


E = 


Für den Fall, daß es bequemer sein sollte, anstatt v die 
vom Zielrichter festgestellte Zeit (um Stunden für die Strecke s 
in km) unmittelbar zu benutzen, läßt sich die Gleichung 8, da 

j l 
= } ewm ke UE ër OF 9) 
ist, auch so schrciben: 
2 
SS On ec 1) 
N-S t 

Es erscheint angebracht, darauf hinzuwcisen, daß in den 
Effcktformeln die Faktoren F und *% fchlen. Das Fehlen von 
F bedeutet, daß cin Drache mit großen, flach eingestellten 


€ 


(10) 


') v aus der zuriickgelegten Strecke zu errechnen, ist dasselbe. 
als wenn die Zeit als solche eingeführt wird, und das ist nichts 
Neues. Q, ist ebenfalls beim D. Z. a. O. schon gemessen. Das be- 
statigt die Brauchbarkeit der Formel und empfiehlt sie. 
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Zuverlässigkeitsflug am Oberrhein 1911. 


Beschreibung der Flugzeuge It. ‘Zeitschrift fiir Flugtechnik und Motorluftschiffahrt« T Gutachten 
vom 23. 6. I! 
ae Ben cJ y = = -— —--, Flugergebnisse lt. »Motor- | Q. = Be- 
dienst- | | : | E satzun Q, = Be- 
fahiges | Be- | DI und wagen« v. Juni rar, ng 
Nr. Führer | Flugzeug | Déc | satzung | Benzin 9 | E | N Me ; ohne Zeitangabe |  kg/km. t GER Ben satung 
PT. kg wm kg | qm | PS jkmst. CPET a ar 
! l 
Wow | rod 
I , Jeannin . .. | m Zweid. | 450 141 38 629 | 45 | Ioo | 115 E 723 . 206 | 89 | 162 7o 
2 | Làmmli ...' 480 145 33 658] 60 70| 79. pisa ST | 743 |201, 87 | 164 | 7t 
3 | Brunhuber .., Albatros-Zweid. 350 148 45 543 | 50 70, 79 — 268 km 613 | 218 | 94 167! 72 
4 | Witterstátter .| Euler-Zweid. 280 140 35 455 | 30 50 | Bo | T 728 | 280 | 121 224 97 
5 | Hirth ..... Rumpler-Eind. | 500 141 28 669 | 32,5 60 | 92 Leg p on en 1026 | 259 | 259 , 216 | 216 
Ò | Thelen ..... Wright-Zweid. 350 ^ 72 , 27 449 | 35 52 SCH p. AT EA A | 734 | 162 o 118 o 
7 | Werntgen . ..| Dorner-Eind. 400 149 26 575 | 26 41 | 80 8 oek | 1122 | 34I O 29I o 
| | | | | | 
Flügeln denselben Effekt erreichen kann wie ein anderer Drache Von den sieben sich bewerbenden Flugzeugen ist nur der 


mit kleineren, steiler stehenden Flügeln, wenn dabei die übrigen | Rumpler-Eindecker unversehrt ans Ziel gekommen; für ihn 
Einzelheiten übereinstimmen. Und das Fehlen von k bedeutet, | ist daher ¢ = E,. Die Flugzeuge Nr.1 bis 4 sind nur bis 
daB die Dichtigkeit der Luft auf den Effekt ohne Einfluß ist, | Straßburg geflogen; ihre Zuverlässigkeit steht deshalb im Ver- 
daß der Pilot den Abstand seiner Flugbahn von der Erde ganz | haltnis von 268:622. Die Flugzeuge Nr. 6 und 7 scheiden, 
nach Belieben wáhlen darf. weil sie keine einzige Teilstrecke durchflogen haben, als un- 
Wir wollen nun an Hand der gefundenen Formel die an den | zuverlässig aus. Damit haben wir in der &-Reihe die gewünschte 
jüngsten Wettbewerben beteiligt gewesenen Flugzeuge begut- | Wertskala. 
achten. Infolge der teilweise lückenhaften Beschreibung von Beim deutschen Rundflug fehlen in der Be- 
Flugzeugen und Flugergebnissen kann es nur unvollkommen schreibung der Flugzeuge die Gewichtsangaben, dagegen 
geschehen. Es soll, weil das Gegenteil nicht überall ersichtlich | sind die durchflogenen Strecken mit dem jeweiligen Zeitauf- 
ist, auf der Grundlage vorgenommen werden, daß jeder Führer | wand vollständig mitgeteilt. Dabei fällt die Kleinheit der 
immer nur ein und dasselbe Flugzeug benutzt hat. erzielten Durchschnittsgeschwindigkeiten besonders auf. Dem- 
Für den Zuverlassigkeitsflug am Ober- entsprechend ist auch E, sehr klein. Für die Berechnung des 
rhein ist die Beschreibung der Flugmaschinen vollstándig | Nutzeffektes nach Gleichung 7 ist das Gewicht einer Person 
und daher zur Nachahmung zu empfehlen. Leider ist nicht zu | = 75 kg gesetzt und als Nutzlast lediglich das Gewicht der 
erkennen, auf welche Weise v bestimmt worden ist. Die flug- | Besatzung berücksichtigt worden. Durch Reduktion des 
technische Chronik im Motorwagen konnte zur Nachprüfung | Nutzeffektes auf die vorgeschriebene Gesamtstrecke, dic 
nicht verwendet werden, weil die Abflugs- und Landungs- | 1854 km betragen hat, ergab sich dann aus Gleichung 8 der 
zeiten an vielen Orten fehlen. Wir setzen also voraus, daB v | Wert von ¿. Auffallend ist der hohe Wert des Grade-Eindeckers, 
die vom Flugzeug wirklich erreichte mittlere Geschwindigkeit | wobei jedoch zu bemerken ist, daB N = 36 PS nur eine Schät- 
angibt und erhalten aus Gleichung 6 das in der Zahlentafel unter | zung darstellt, weil eine Angabe darüber nirgends gefunden 
Gutachten vermerkte E. Den größten Effekt hat demnach | werden konnte. 
der Dorner-Eindecker. Das ist aber nur Schein, denn er ist Einen lehrreichen Vergleich bietet die Verteilung des 
nach der gegebenen Beschreibung überlastet und flugunfahig. . B. Z.-Preises von 100 ooo M. einerseits nach der durchflogenen 
Wenn der Chronist trotzdem verkündet, daß Werntgen in Kilometerzahl, anderseits nach der e-Formel. Letztere beurteilt 
Karlsruhe und an anderen Orten sich an den Schauflügen | die Flugmaschinen nach ihrer Leistungsfähigkeit und Zuver- 
beteiligt hat, so muß Werntgen nach meiner Berechnung allein, lässigkeit als Verkehrsmittel und kommt darum zu einer 
ohne Passagier, geflogen sein. Im übrigen ist der hohe Effekt | von dem offiziellen Flugprogramm stark abweichenden Wert- 
des Rumpler-Eindeckers bemerkenswert. bemessung. In der dritten Reihe ist die Preisverteilung auf 
E, ist für zwei verschiedene Nutzlasten berechnet: einmal | alle Teilnehmer ausgedehnt, entsprechend einem kürzlich gc- 
für die Besatzung allein, das andere Mal unter Hinzuziehung | äußerten Wunsche, auch den weniger erfolgreichen Fliegern 
des Betriebsstoffes. Der Unterschied zwischen beiden Nutz- | einen bescheidenen Anteil am Gewinn zu bewilligen, einen 
effekten ist nicht groß, weil die Flieger im Hinblick auf die | sog. Trostpreis. 
Kürze der Etappen nur wenig Benzin mitgenommen hatten. Beim Schwabenflug fehlen die Angaben von Q 
Die Albatros- und Euler-Zweidecker rücken bei dieser Bewer- | und F, was im Interesse der Wissenschaft zu bedauern ist. 
tungsmethode hóher hinauf, weil sie ein verhaltnismaBig gc- | Die Wissenschaft faBt die Flugveranstaltungen als Flug- 
ringes Eigengewicht besitzen. versuche in natürlichem Maßstabe auf und hat die Pflicht, 


Deutscher Rundflug ag: 
= | Fluger ebnisse It. u 
gebnisse It. »Motorwagen« vom | Juli V 
' j t Gutacht erteilung des 
Beschreibung der Flugzeuge It. »Motorwagene | und August ıgı1 uracaren B. Z.-Preises 
vom 3I. 7. II. - ———— ——————— -— 
mit Fluggast ohne Fluggast ` En 


Flugzeug km | Std. 


I Konig Albatros-Zweid. 44 | 70 |1506 | 209,3| 7,2 12,5 I1 380| 10 280 
2 Vollmóller Rumpler-Eind. 32 | 70 || 1470 | 152,3| 9,65 = 16,4 | 14 940| 13 490 
3 Büchner Aviatik-Zweid. 44 | IOO | IOJI | 34,6 | 31,5 — -= | — 4725 -- | 27,8 25 320| 22 800 
4 | Lindpaintner | H. Farman-Zweid. | 40 | 70 | 978| 45,3 | 21,6 — — | — |46,3. -- 24,4 20 070 
5 | Wittenstein | M. Farman-Zweid. | 45 | 70 | 406! 23,3/17.4 | 434 73,8 5,9373 0,3 8,2 +1,5 =9,7 6000 | 8830 7980 
6 | Wiencziers Morane-Eind. 1 701 — | — | — |639 924! 69| — ! 74 2,6 5000 | — 2 140 
7 | Schauenburg Wright-Zweid. 50; 60 | 354, 398, 89 |143 47,8! 3,0|22,2| 3.7 '4,2+03=45| 4000 | 4 100 3 700 
8 Thelen » 50 | 60 | -- -- — 1497 68,22. 743!-— | 9,1 2,4 / 3000 — 1970 
9 Hoffmann Harlan-Eind. 24 | 70 paz i — -— |393 e : os — | 10,2 2,2 — — I 8to 
10 Nölle Grade-Eind. — , (36), — ER. 112 | 1 Bo . — | 167 | IO,I —- | 9200 8 300 
II Laitsch Albatros-Zweid. ' 44 | 50 | 255| 25 102 ı— | — d — 300660| —. 4,2 — — 3 450 
12 Jahnow Harlan-Eind. ^' 24 | 70 | — — 83 09.922!— | 99 4,4 — 4010| 3620 
I3 Müller Sachs. Flugzeugw.-. — | 50 || — — — |143' 47.3 | 30 — | 4,5 | 0,4 — — 330 
Zweid. | | | | | 
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Schwabenflug 191 I. 


Gutachten 


| Flugergebnisse It. »Z. für Flugtechnik und Motorl.e ` 
Beschreibung der Flugzeuge lt. »Motorwagen« | V. 23. 9. II 
vom 30. 9. I1 N Eßlingen— Ulm n | Ulm—Friedrichshafen | E H y 
= 120 km = 94 km d E - = i 
| : N — Zeit v Zeit Vo für die Gesamt- 
Nr. | Führer Flugzeug , km/std. Std./Min. km/Std. I. Etappe | II. Etappe |strecke von 214 kin 


PS ` Std./Min. 


| 
1 |Jeannin m. Fluggast Aviatik-Eind. | roo  , 18! 97,2 | 55 +64 = 119 
2 j Rumpler-Eind. 120 — — — 1* 88,1 o 55 24 
3 |Vollmóller m. Flugg. d |  IOO r^ | 86,7 pat 65,6 I30 98 73 d- 43 = 116 
4 Röver ° Grade-Eind. 36 p — | —— ya 64,1 o 134 59 
5 Lindpaintner Farman-Zweid. 700 ` — — , 3s 59,4 | o | 64 28 
6 |Hoffmann m. Flugg. | Harlan-Eind. I00 |  — Ä Ss: A s 50,4 | o | 85 37 


die Ergebnisse zwecks Erweiterung der theoretischen Erkennt- | organe umschließt. Wenn der schädliche Luftwiderstand 
nis zu analysieren. Das kann sie aber nur dann tun, wenn neben | derart auf ein Minimum reduziert ist, dann kónnen wir, mit 
den Ergebnissen auch die Flugzeuge fehlerfrei gekennzeichnet | Hinsicht auf unsere anfángliche Betrachtung über den Effekt, 
sind. Andernfalls wird es der Wissenschaft schwer fallen, | ein Verhältnis Q: N = -~ 9 wählen und die Flügelgröße unter 
Konstruktionsfehler aufzudecken und für die weitere Entwick- | Zugrundelegung einer Flachenbelastung von -~ 19 kg/qm 
lung der Flugmaschinen die nótigen Richtlinien vorzuzeichncn. | berechnen. 

Auch beim Schwabenflug ist für die Berechnung von Für abweichende bzw. Spezialaufgaben sind selbstver- 
E, nur die Besatzung als Nutzlast zugrunde gelegt und ange- | standlich andere Beziehungen maßgebend. 
nommen, daß jede Person 75 kg wiegt. Der Nutzeffekt ist im 
Vergleich zum Rundflug besser. Diese Verbesserung ist wohl 


zum Teil der Kürze der Flugstrecken zuzuschreiben, zum anderen Die Flugzeuge vom Wettbewerb des 


Teil jedenfalls der vermehrten Erfahrung. Ein lehrreiches 
Beispiel dafür, daß die größere Motorleistung an sich nicht französischen Kriegsministeriums. 
Von Dipl.-Ing. Dr. Victor Quittner. 


genügt, um den Nutzeffekt zu erhöhen, ist der Rumpler-Ein- 
decker. Beim Zuverlässigkeitsflug war € = 216 bei N = 60 PS, Am 26. November wurde endlich, nach fast zweimonat- 
beim Schwabenflug sank € auf 24 herab bei N = 120 PS. licher Dauer, der vom französischen Kriegsministerium aus- 
Die _Hauptschuld daran haben: die kleinere Nutzlast, die geschriebene Wettbewerb zu Ende geführt, nachdem der end- 
EE Geschwindigkeit trotz des stárkeren Motors sowie gültige AbschluB fast drei Wochen lang durch schlechtes Wetter 
das Versagen auf der ersten Etappe. verzógert worden war. Wahrend seines ganzen Verlaufs erregte 
Wenn wir zum Schluß die -Reihe bei den drei Wettbe- | er in höchstem Maße nicht nur das Interesse der französischen 
werben überschauen, so finden wir, daß die erreichten Werte | Konstrukteure, sondern auch des Auslands, denn er war, 
noch recht weit hinter dem als gut bezeichneten Wert von | sowohl was die Hóhe der Preise als auch was die Grófe und 
300 zurückbleiben, d.h. wir müssen unsere Flugmaschinen | Schwierigkeit der gestellten Anforderungen betrifft, weitaus 
noch fleiBig verbessern, wenn wir daraus ein brauchbares | die bedeutendste Veranstaltung dieser Art, die bisher statt- 
Verkehrsmittel schaffen wollen. gefunden hat. Es ist anzunehmen, daß auch die Kriegs- 
Wenn sich die Preisrichterkollegien dazu entschließen | verwaltungen anderer Lander im nächsten Jahre auf ähnlicher 
sollten, die von mir vorgeschlagene e Formel als Wertmaßstab | Grundlage aufgebaute Wettbewerbe veranstalten werden. 


zu übernehmen, dann werden auch die Konstrukteure und Die vom französischen Kriegsministerium gestellten Be- 
Fabrikanten sich dazu entschlieBen müssen, ihre Flugzeuge zu | dingungen waren die folgenden: 

untersuchen, ob und wieweit sie unter den neuen Bedingungen I. Die Maschinen müssen in allen Teilen (einschl. Motor) 
konkurrenzfáhig sind. in Frankreich gebaut sein; es dürfen nur ausgesuchte Materialien 


Um die Aussicht auf eine gute Rekordleistung zu steigern, | verwendet werden, und die Ausführung muß eine sehr sorg- 
sollen die hauptsächlichsten Gesichtspunkte, unter denen faltige sein.!) 


cs geschehen kann, nachstehend kurz zusammengestellt werden. 2. Sie müssen drei Sitze für den Führer, zweiten Führer 
Das Haupterfordernis ist ein verlaBlicher Motor, der im | oder Mechaniker und Beobachter haben. 

Dauerbetrieb erprobt ist. Jede Notlandung verkleinert die 3. Sie müssen leicht zerlegbar, bequem auf StraBen und 

Durchschnittsgeschwindigkeit und somit auch den Nutz- | Eisenbahn zu transportieren und leicht wieder zu montieren sein. 

effekt. Mit jeder ausgelassenen Etappe nimmt der Zuver- Zu diesen allgemeinen Vorschriften kommen jetzt dic 


lässigkeitsgrad, folglich auch & ab. Nur dasjenige Flugzeug, speziellen Anforderungen hinzu, die nach den Grundsatzen 
dessen Motor auf allen Etappen betriebsfáhig bleibt, ist im- | der Kriegsverwaltung von einer gemischten Kommission im 
stande, émax = E„ zu erreichen. Ein Motor, der etwas mehr | einzelnen festgesetzt wurden. Die Prüfung zerfällt danach in 
wiegt, aber intakt bleibt, gibt bessere Aussichten als ein leich- | die Vorprüfungen und die Schlußprüfung. 
tcrer Motor, der zum Defektwerden neigt. Die Vorprüfungen umfassen: 
. Für En ist das Verhältnis von Nutzlast zum beförderten I. Drei Flüge (von ca. 45 km) mit 300 kg Nutzlast und 
Gesamtgewicht ein wichtiger Faktor. Unter sonst gleichen Benzin, Öl und Kühlwasser für einen Flug von 300 km mit 
Bedingungen wird dasjenige Flugzeug siegen, welches das Landungen an vorgeschriebenen Orten, und zwar 
geringste Eigengewicht besitzt. Weil aber 

a) auf cinem Ackerfeld von 400 X 170 m, 
Q-:v On b) » »  Luzernefeld » 200 X 100 m, 
N ` Q c) » » Haferfeld » 250 X r10 m. 
Jeder Landung muD cin Aufstieg vom selben Ort und eine 
zweite Landung folgen, worauf die Flugzeuge per Achse oder 
Bahn nach Reims zurückzubringen sind. 

2. Einen Geschwindigkeitsflug über oo km (Mourmclon le 
Grand—Bouy und zurück) mit derselben Last; dabei muß 
eine Geschwindigkeit von mindestens 60 km/Std. erreicht 
werden, und der Verbrauch an Benzin und Öl darf den vom 


En = 


ist, darum hängt der Nutzeftekt auch von der Wahl cines 
richtigen Verhältnisses zwischen den drei Größen Q, v und N ab. 

Um die durch die Eisenbahnzüge gegebene Schnellig- 
keit zu übertreffen, wollen wir zunächst v = 100 Std./km 
als erforderlich und hinreichend erachten. Damit diese Ge- 
schwindigkeit mit móglichst geringen Kosten erzielt werde, muB 
in erster Linie der Stirnwiderstand so klein wie möglich gemacht 
werden. Das läßt sich nach bekannten Vorbildern auf die l e ES EE 
Weise erreichen, daß Besatzung, Motor, Benzinfaß und alle Ee c A r M Re cine ment ae 

` been ee : zeigte Besuche bei ihren Lieferanten und den Lieferanten der 
sonstigen belangreichen Gegenstände in einen schlanken | Materialien und Einzelteile. um sich von der Qualität und dem 
Bootskörper eingebaut werden. Der Kraftdrache muß einen | französischen Ursprung der Materialien und der Sorgfalt der Arbeit 
vogelförmigen Drachenrumpf erhalten, der alle Betriebs- | zu überzeugen. 
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Konstrukteur angegebenen (nach dem die Belastung für 300 km 
berechnet wurde) nicht um mehr als 10% übersteigen; ist dies 
der Fall, so müssen alle Prüfungen mit der größeren Last 
wiederholt werden. 

3. Zwei Höhenflüge, gleichfalls mit voller Last, bei denen 
die Flugzeuge in 15 Minuten eine Höhe von 500 m erreichen 
müssen. 

Nur die Flugzeuge, die alle Vorprüfungen bestanden haben, 
werden zur Schlußprüfung zugelassen. Diese Schlußprüfung 
ist ein Geschwindigkeitsrennen über 300 km (Reims—Amiens— 
Reims), ebenso wie alle Vorprüfungen mit 300 kg Nutzlast 
und Benzin, Öl und Kühlwasser für 300 km; Zwischenlandungen 
sind nicht gestattet. 

Diesen hohen Anforderungen stehen auch entsprechende 
Preise gegenüber. Es erhält: 

Der Erbauer des siegenden Flugzeuges 100 ooo Frs. für 
dieses und eine Bestellung auf 10 weitere Flugzeuge zum Preise 
von 40 ooo Frs. nebst einer Pramie von 500 Frs. pro Flugzeug 
für jeden Kilometer über dem verlangten Minimum von 
60 km/Std. 

Der Erbauer des zweitklassierten eine Bestellung auf 6, 
der des dritten cine auf 4 Flugzeuge zum selben Preise und 
mit der gleichen Prámie. 

Diesc hohen Preise lockten natürlich zahlreiche Konstruk- 
teure an, und so ist es nicht verwunderlich, daß nicht weniger 
als 139 Flugzeuge angemeldet wurden, von denen aber kaum 
der vierte Teil zur festgesetzten Zcit flugfertig war. Einige 
davon wurden noch von der Kommission zurückgewiesen 
(darunter der Zweidecker Clément, da er zwar in Frankreich 
gebaut war, die Bestandteile aber von der deutschen »Aviatik «- 
Gesellschaft stammten), so daß schließlich nur 31 Flugzeuge 
von I5 Konstrukteuren in den Wettbewerb eintraten. 

Von den zugelassenen Flugzeugen sind 9 Eindecker, 
20 Zweidecker und 2 Dreidecker, die Zweidecker sind also 
weit starker vertreten als die Eindecker, da die meisten Kon- 
strukteure bei einem Wettbewerb, wo die Nutzlast eine so 
groBe Rolle spielte, dem Zweidecker bessere Chancen zu- 
schrieben. Die meisten Flugzeuge haben sehr groBe Spann- 
weite und entsprechende Tragflache. Dic Spannweite schwankt 
zwischen 11,35 m (Blériot-Eindecker) und 20 m (Eindecker von 
Henry und Maurice Farman), die Tragflache zwischen 23 qm 


Die am Wettbewerb beteiligten Flugzeuge. 


i Heft 24. 
une Motorluftschiffah pe I. Jahrgang (1911). 


Fig. 1—3.  Eindecker von Nieuport. 


(Nieuport) und 70 qm (Henry und Maurice Farman). Die 
meisten Konstrukteure benutzen natürlich sehr starke Mo- 
toren; die schwachsten haben der Astra-Wright-Zweidecker 


Motor 


; V Verwin- Erf 
Seia S I Spannweite) Länge | Tragfläche dung | "P : Seg 
. D Dreidecker | | SE System PS linder- L Luft ' Wettbewerb 
m m qm kg | fligel `, | | zahl W Wasser | 
| | | 
Antoinette . . E 15,9 11,5 56 935,5 V Antoinette Do" H` W | 
Astra (Wright). Z 16 10,04 6o 624 » Renault 60 8 | L 
» . (C.M) Z 12,32 10,97 49,3 862 M Nus 75 : M 
» : ; D I2 9,9 | 45 > 760 enault 75 t 
Blériot E | 11,35 8,5 25 515.5 V Gnóme 130 14 » 
» E 11,35 8,5 2: 405.3 » » 100 14 » 
Breguet Z | 13,0 9,06 33,75 637,5 » » 130 | 14 » 2. Preis 
» Z 15,99 0,15 42,25 652 » » | 100 | 14 » 4. Preis 
» Z 13,6 9.0 33,75 703 J Salmson IIO 9 | W 
» Z 15,99 9,2 42,25 700 » » 90° 7 » 
» Z 15,99 9,2 42,25 722 | » | Dansette IIO 8 » 
» Z 13,6 9,00 33,75 704 » Chenu 75 6 | » 
Coanda Z 16 II 1 33 666 » 2 Gnóme | à 70 Je? L 
Deperdussin . E 12,5 89 | 29 452 » Gnome 100 I4 | » 3. Preis 
» E 12 8,7 28,5 526 » Clerget | 100 4 W 
» E 12,5 8.9 29 430 » Anzani 50 , o L alle Vorprüfungen 
H. Farman Z 10,5 9,9 55 471 H Gnome 100 14 » 
» Z | 16,5 9,9 55 4II » » 70 7 » 5. Preis 
» Z I 20 II,95 70 650 » Renault 75 8 » l 
M. Farman Z 20 11,93 70 689,5 » » ! 425 8 » 6. Preis 
» 7 20 124 7 651,5 » » eZ, 8 » 7. Preis 
Goupv Z 14,2 10,6 50 | 547 » Gnome | IOO I4 » 
a, Z 14,2 130 | au 618 » | Chenu 25 6 W 
Hanriot E | 13,0 | 9,5 | 2 | 578 V on | 100 4 : Ä 
Morane E 517 » nóme | 100 14 
Nieuport . E | 12 7,5 2 483 » » 100 ' I4 » |. I. Preis 
Paulhan D (I3 10 63 751 lI Renault 75 8 » | 
Savary Z ı 19,5 12 "up 708 | » Labor 70 4 » 8. Preis 
Voisin . P 7. | 15,75 10,4 4 634 » Gnóme 100 , I4 » 
» (Canard) Z I5 IO,5 56,5 622 » » 130 I4 » 
` » Z 15 10,5 56,5 O74 » | Renault | 75 | 8 » | 
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(60 PS- Renault) und der Antoi- 
nette - Eindecker (60 PS - Antoi- 
nette), die starkste Motorkraft be- 
sitzt der Zweidecker von Coanda 
(2 Gnóme-Motoren à 70 PS); im 
ganzen sind vorhanden: 


2 Flugzeuge von 60 PS 


x » » 70 » 
d » 6 75 9 
I » » 80 » 
I » » QO » 
IO » » IOO » 
2 H $ Et 3 
3 » » I30 3 
I » » I4O » A 
Die mittlere Motorstárke betragt Fig. 4. Eindecker Nieuport. 


92 PS. Von den 32 Motoren (der 
Zweidecker von Coanda besitzt 2 Motoren!) sind 22 luft- | lich die Motoren von Gnóme (14) und Renault (7), die auch 
und ro wassergekühlte; am stärksten vertreten sind natür- | fast alle Preise gewonnen haben. Der roo PS Gnöme- 


lig. 5. Zweidecker von Bréguet mit Renault-Motor, vierflügeligem Fig. 6. Bréguet-Zweidecker mit 130 PS-Gnöme-Motor, zweiflügeligem 
Propeller von Régi Frères und doppelter Steuerung. Propeller von Régi Frères direkt gekuppelt, zwei Vorderräder. ` 


Motor hat sich dabei am besten 
bewáhrt und sich als zuver- 
lassiger erwiesen alsder 130 PS; 
bekanntlich besteht ein glei- 
ches Verhaltnis auch zwischen 
den Typen von 5o und 7o PS. 
Eine Anzahl von neuen Mo- 
toren haben im allgemeinen 
zwar recht gut gearbeitet, aber 
den bewahrten Typen stehen 
sie doch an Zuverlassigkeit 
noch nach. 


Interessant sind auch die 
Gewichte der Flugzeuge. Sie 
Fig. 7. Bréguet-Zweidecker mit rro PS-Motor von Salmson (Couton-Unné) und zweiflügeligem liegen zwischen 411 kg (Henry 

Propeller direkt gckuppelt. Farman-Zweidecker mit 7o PS- 
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Gnóme-Motor) und 935,5 kg (Antoinette-Eindecker). Diese 
Zahlen stimmen schr schlecht überein mit den Gewichten von 


Fig. 8. Einbau des 7o PS-Gnóme-Motors am Bréguet-Zweidecker; 
vierflügeliger Propeller von Régi Fréres mit Übertragung durch 
Stirnräder. 


200 bis 250 kg, wie sie sonst meist für französische Eindecker 
und kleinere Zweidecker angegeben werden. Wenn auch die 
Flugzeuge wegen der hohen Belastung etwas stärker als sonst 
gebaut waren und auch stárkere Motoren hatten, so genügt 
das doch keinesíalls, um einen so bedeutenden Unterschied zu 
erkláren, und man kann das Ergebnis der Wagungen bei diesem 
Wettbewerb nur als eine Bestatigung des schon lange be- 
stehenden Verdachts auffassen, daß die meisten Konstrukteure 
— absichtlich oder unabsichtlich — die Gewichte ihrer Ma- 
schinen viel zu niedrig angeben. 

Wesentliche Neuheiten weisen nur wenige Flugzeuge — 
und nicht die siegreichen auf —; die meisten Firmen haben 
- ihre normalen nur etwas vergrößerten und verstärkten Typen 
benutzt, und der Erfolg hat gezeigt, daß sie damit recht hatten. 
Ganz neue Konstruktionen brachten nur die Firmen Antoinette, 
Astra, Coanda und Paulhan, aber von diesen hat keine die 
Prüfungen mit Erfolg bestanden. 

Immerhin ist eine Neuerung zu erwähnen, die plötzlich 
schr beliebt geworden ist: die treppenförmige Anordnung der 
Tragflächen am Zweidecker. Sie wurde bekanntlich schon vor 
Jahren von Goupy angewendet und ist jetzt in rascher Folge 
von Henry und Maurice Farman, Zodiac u.a. angenommen 
worden. Man verspricht sich von dieser Anordnung eine Er- 
höhung der Tragkraft, da die gegenseitige Beeinflussung der 
beiden Flächen geringer ist als sonst. Ein weiterer Vorteil, 
der gerade bei Militärflugzeugen wichtig ist, ist die ganz freie 
Aussicht nach unten. 

Das Ergebnis des Wettbewerbs hat im allgemeinen den 
Erwartungen entsprochen. Überrascht mußte man sein, daß 
es Weymann auf dem kleinen Nieuport-Eindecker mit seinem 
äußerst einfachen Fahrgestell so leicht gelang, die drei Lan- 
dungsprüfungen zu bestehen. Hier dürfte wohl die besondere 
Geschicklichkeit dieses Piloten in erster Linie die Erklärung 
dafür bieten. Nachdem er einmal die Vorprüfungen bestanden 
hatte, war es fast sicher, daß der schnelle Nieuport-Eindecker 
als Sieger aus der Schlußprüfung hervorgehen würde. 
Wettbewerb hat keine Zufallssiege gebracht, die siegreichen 


Flugzeuge — Nieuport, Bréguet, Deperdussin, Farman — sind ` 


wirklich die besten franzósischen Typen. 


Von den sicgreichen Flugzeugen ist der Eindecker von | 


Nicuport (Fig. ı bis 4) von dem gewöhnlichen Typ zu- 


nächst durch die um 1 m vergrößerte Spannweite unterschieden. — 


Dementsprechend sind jetzt pro Flügelholm je zwei Spann- 


Der | 
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kabel statt einem vorhanden, was die Sicherheit bedeutend 
erhöht Das Fahrgestell ist durch ein drittes Paar Stützen 
verstárkt und die Rader haben besonders starke Luftreifen; 
ferner hat die Kufe vorn einen breiten lóffelfórmigen Ansatz 
erhalten. Der Wettbewerb hat gezeigt, daB dieses leichte Fahr- 
gestell in der Hand eines geschickten Fliegers auch für Lan- 
dungen auf schwierigem Terrain ausreicht. Bemerkenswert 
ist die doppelte Krümmung der Flügel und die eigentümlich 
aufgebogene Vorderkante derselben. Führer und Passagiere 
sitzen zwischen den Flügeln, und zwar der Führer vorn, die 
beiden Passagiere hinter ihm nebeneinander. Das Gewicht 
des Flugzeugs betrug leer 483 kg, vollbelastet ca. 950 kg; bei 
23 qm Tragflache betrug daher die Flachenbelastung 41 kg/qm 
— ein bisher wohl noch nie erreichter Wert. Die Geschwindig- 
keit betrug auf der 300 km langen Strecke im Durchschnitt 
116,976 km/Std.; die Hóhe von 500 m wurde in 11 Minuten 
erreicht. 


Die Firma Bréguet hat nicht weniger als sechs Flug- 
zeuge in den Wettbewerb geschickt, von denen je drei dem 
gróDeren (15,99 m Spannweite) und dem kleineren Typ (13,6 m 
Spannweite) angehörten. Außer 100- und 130 PS-Gnöme- 
Motoren wurden auch wassergekühlte Motoren von Chenu 
(4 Zylinder), Dansette (8 Zylinder in V) und Salmson, System 


. Canton-Umé (7 und 9 Zylinder sternfórmig) verwendet. Von 


diesen hat sich am besten der letztere bewáhrt, indem das mit 
ihm ausgerüstete Flugzeug die Mehrzahl der Vorprüfungen 
mit Erfolg bestand. Ebenso mannigíaltig waren die Propeller, 
von denen Bréguet auBer seinem eigenen dreiflügeligen (der sich 
bisher nicht bewáhrt hat) zwei- und vierflügelige von Chauviére 
und Régi Fréres benutzte, und zwar im allgemeinen die zwei- 
flügeligen bei direkter Kupplung mit dem Motor (Fig. 5, 
6 u. 7). Die vierflügeligen mit Zwischenschaltung einer Stirn- 
ráderübersetzung (Fig. 8). Die Anordnung der drei Sitze, von 
denen der hinterste der Führersitz ist, ist in Fig. 7 deutlich 
zu sehen. Im übrigen unterscheiden sich die Flugzeuge kaum 
von den ein- und zweiplátzigen Typen, die S. 102 im laufenden 


I:indecker von Deperdussin. 


Fig. 9—11. 
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.Jahrgang dieser Zeitschrift eingehend beschrieben wurden. 


Auch das Fahrgestell ist unverändert geblieben, nur sind 
ebenfalls die Luftreifen verstärkt und bei dem Apparat mit 
130 PS-Gnóme-Motor sind zwei Vorderráder vorhanden. 
Auch der Eindecker von Deperdussin ist nicht viel 
verandert, nur das Boot ist breiter gehalten, um die neben- 
einander und vor dem Führer sitzenden Passagiere aufnehmen 


Fig. 12. 


Eindecker von Deperdussin. 


zu kónnen; bei dem mit Clerget-Motor ausgerüsteten Flugzeug 
indes fehlt diese Erweiterung und alle drei Sitze liegen hinter- 
einander. Um dem Führer freie Aussicht nach unten zu ge- 
statten, sind die Flügel hinten zu beiden Seiten des Bootes 
ausgeschnitten. Die Flügel sind unten durch Kabel, oben durch 
Drähte verspannt. Die Räder sind außergewöhnlich groß 
(90 cm Durchmesser), aber nur mit relativ schwachen Luft- 
reifen versehen. Auch bei diesen Eindeckern betrug das Ge- 
wicht mit voller Nutzlast über 900 kg oder 32 kg/qm. Mit 
dem roo PS-Gnóme-Motor erreichte Prévost die Hóhe von 
500 m in 9!4 Minuten. (Schluß folgt.) 


Hochseenavigation im Luftschiff. 
Von Hans Boykow, k. u. k. Fregattenleutnant a. D. 


Der Wunsch, den Ozean im Luftschiff zu überqueren, ist 
ziemlich alt und mannigfach waren die Ideen, die diesen 
Wunsch verwirklichen sollten; aber erst in letzter Zeit erscheint 
dessen Ausführung innerhalb der Grenzen der Möglichkeit. 
Die Traflex-Expedition mit dem Ballon »Suchard«, die eigent- 
lich schon im Frühjahr hatte stattfinden sollen, aber auf 
den Herbst und vielleicht auf ein noch spáteres Datum ver- 
schoben wurde, gibt den Anlaß zur Frage: »Kann man ein 
Luftschiff sicher über den Atlantischen Ozean bringen, sowohl 
in statischer wie navigatorischer Beziehung?« Die Antwort 
darauf ist ein nur bedingtes » Ja« — bedingt durch die statischen 
Umstande, denen ein Luftschiff über dem Ozean ausgesetzt 
ist. In navigatorischer Beziehung muß die Frage unbedingt 
bejaht werden. Ein Führer eines entsprechend ausgerüsteten 
Luftschiffes ist jederzeit in der Lage, seinen Standort wenig- 
stens annäherungsweise zu bestimmen und die wichtigsten 
Daten zur Kontrolle seiner Route bezüglich Fahrt, Richtung 
und Geschwindigkeit seiner Fahrt zu ermitteln. Die navi- 
gatorische Schwierigkeit liegt also vornehmlich in der allge- 
meinen Disposition der Reiseroute, welche so angelegt werden 
muß, daß dieselbe (abgesehen von ihrer sonstigen naviga- 
torischen Durchíührbarkeit) auch den eigentiimlichen sta- 
tischen Eigenschaften des Luftschiffes die weitgehendste 
Rechnung tragt. So ware z. B. die Anlage der Route für die 
Traflex-Expedition innerhalb der Passatzone im allgemeinen 
nautischen Sinne günstig — in statischer Beziehung jedoch 
flößt sie Bedenken ein. In diesen Breiten ist der Ballon einer 
sehr kraftigen Sonnenbestrahlung ausgesetzt, und die Wir- 
kungen dieser Bestrahlung (wie unter anderem die praktischen 
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Untersuchungen des Freiherrn v. Bassus in Minchen gezeigt 
haben) kónnen so heftig werden, daB es fraglich erscheint, ob 
die vorgesehenen Vorkehrungsmittel auch genügen werden. 
Kapitan Friedlaender, der navigatorische Leiter der Expedition, 
bringt deshalb auch diesem Umstande volle Würdigung ent- 


| gegen, und hat alles getan, um ein Gelingen der Expedition 


in navigatorischer Hinsicht zu verbürgen. Wenn trotzdem 
ernste Bedenken bestehen bleiben, so läßt dies die Frage auf- 


tauchen, ob nicht eine umgekehrte Reiseroute mit dem Aus- 


gangspunkt in Neufundland günstiger gewesen ware, weil 
dieselbe durch nórdlichere Breiten führt, in welchen der ver- 
derbliche Einfluß der Sonnenbestrahlung nicht so groß ist. 


In der Folge sei in Kürze der Zweck der Hochseenavi- 
gation und die hierzu zur Verfügung stehenden Mitteln be- 
leuchtet. - 


Eine geordnete Navigation geht zur Erreichung ihres 
Zweckes, ein Schiff auf dem praktisch kürzesten und sicher- 
sten Wege an ein gewünschtes Ziel zu bringen, zwei Wege: 
Die allgemeinen Dispoeitionen der Route, wie sie durch ört- 
liche und meteorologische Bedingungen gegeben sind und die 
jeweilige Ortsbestimmung als Mittel diese Route auch einzu- 
halten. Die Ortsbestimmung erfolgt wieder auf zwei Wegen, 
die sich gegenseitig ergánzen müssen. Diese sind die Kurs- 
rechnung und das astronomische Besteck. Beide sind beim 
Lenkballon möglich. Die Kursrechnung besteht in der rech- 
nerischen Ermittelung des Ortes durch Koppelung der ge- 
steuerten wahren Kurse und Distanzen. Die Mittel hierzu 
sind Kompaß und Logg. Der Kompaß gibt bei bekannter 
Mißweisung und Deviation den Kurs, das Logg die Fahrt- 
geschwindigkeit und Abdrift, welche beim Ballon mitunter 
ziemlich groß sein dürfte, weshalb ihr ein besonderes Augen- 
merk gebührt. Am einfachsten wäre wohl die Verwendung 
eines sog. Patentloggs, falls sich der Ballon in geringen Höhen 
hält, sonst müßte die Leine übermäßig lang werden. Ein sol- 
ches Patentlogg gibt die zurückgelegten Distanzen an, sowie 
die wirkliche Richtung der Fahrt über Wasser, was zur Kor- 
rektur des Kurses wertvoll ist. Die Strömungen können 
wohl bei der Ballonnavigation vernachlässigt werden, bzw. 
wenn man will, der Karte oder dem Segelhandbuch entnommen 
werden. Ein anderes Mittel, Fahrtgeschwindigkeit und Abdrift 
zu ermitteln, wäre noch das Auswerfen von Schwimmern 
und die Distanzmessung nach einer bestimmten Zeit (etwa 
einer Minute) nach der Schaubschen Methode durch Messung 
des Kimmwinkels, welche Methode eine bekannte Augeshöhe 
voraussetzt, die im Augenblick der Beobachtung durch Lotung, 
oder wenn man sich mit einer geringeren Genauigkeit begnügt, 
barometrisch ermittelt werden kann. Ein kleiner Holzschwim- 
mer, in dem sich eine Patrone mit Phosphorkalzium befindet, 
wird fallen gelassen und die Zeit notiert. Sodann nimmt man 
nach Verlauf von ungefähr einer Minute (mehr oder weniger, 
je nach der Fahrtgeschwindigkeit) mit dem Sextanten den 
Kimmwinkel, was bei der Höhe des Ballons und der starken 
Rauchentwicklung des Phosphorkalziums ziemlich leicht ist, 
und notiert abermals die Zeit. Gleichzeitig mißt man die Auges- 
höhe. Aus einer Tabelle für Kimmtiefen nimmt man nun die 
zur Augeshöhe gehörende Kimmtiefe, addiert den beobach- 
teten Winkel und kann die zurückgelegte Distanz einer Koppel- 
tafel entnehmen, wenn man sich nicht schon vor Antritt 
der Reise diesbezügliche Tabellen angelegt hat. Nun peilt 
man noch die Rauchwolke und ermittelt aus der Peilung die 
Abdrift. Kurse und Distanzen müssen fortlaufend gekoppelt 
werden und das Resultat dieser Koppelung soll wenigstens 
einmal täglich (wenn die Witterungsverhältnisse es zulassen) 
durch ein astronomisches Besteck kontrolliert werden. Die 
astronomische Navigation im Luftschiff erfordert naturgemäß 
keinen so hohen Grad an Genauigkeit als bei einem Seeschiff. 
Die Hauptsache ist eine möglichst einfache und rasche Rech- 
nung. Da man ohnehin in vielen Fällen (wenn z. B. der Ballon 
eine größere Steighöhe hat) auf die natürliche Kimm ver- 
zichten, und sich zur Höhenbeobachtung eines Libellen- 
instrumentes bedienen wird, kann man die Beobachtungszeiten 
in die Nachtstunden verlegen und wird die Breite meistens 
aus der Höhe des Polarsternes ermitteln, wozu keinerlei Rech- 
nung erforderlich ist. Die geringe Azimutabweichung des 
Polarsternes gestattet auch die direkte Eintragung einer 
Ost-West-Standlinie in die Karte. Die zweite Standlinie 
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erhalt man dann aus der Hóhe eines ost- oder weststehenden 
Sternes. Diese Hóhen, deren man am besten mehrere nimmt 
und mittelt, wertet man nach dem Verfahren von Marcq de 
Saint Hilaire!) aus. Die Hóhe kann man entweder nach der 
bekannten Formel rechnen oder man bedient sich einer Hóhen- 
tafel, wie z. B. der Ballschen. Das Azimut entnimmt man wohl 
stets einer Tabelle. Hat man ein Instrument, wie das Voigtsche 
oder das von Dr. Brill mit dem nótigen Karten- und Tafel- 
material zur Verfügung, so ist das Verfahren noch einfacher’). 
Die für ein astronomisches Besteck unerlaBliche Greenwicher 
Zeit muß auf einige Sekunden genau sein, wenn man auf 
irgendwie brauchbare Resultate rechnen will. Da aber die 
Reisedauer in den meisten Fallen nur kurz sein wird, so ge- 
nügt ein sog. Deckchronometer, d. i. eine sehr präzis gear- 
beitete Sekundenuhr mit halbem Sekundenschlag. Sind die 
Verhältnisse derartige, daß der Beobachter selbst die Zeit 
nehmen muB, so leistet eine gewóhnliche Stoppuhr, in Ver- 
bindung mit dem vorerwahnten Deckchronometer gute Dienste. 
Sollte jedoch der Navigator seiner Greenwicher Zeit miB- 
trauen, so wird es in den meisten Fallen leicht sein durch 
Funkspruch einen Uhrvergleich mit einem Schiffe zu erhalten. 


Schwieriger gestalten sich die Verhältnisse allerdings bei 
nebligem oder unsichtigem Wetter. Falls man das Patentlogg 
nicht im Wasser lassen kann oder will hat man noch immer 
Mittel und Wege, über Richtung und Fahrt des Luftschiffes 
Anhaltspunkte zu erhalten. Mit Hilfe einer leichten Leine, 
die man im Wasser nachzieht, kann man stets zur Not die 
Größe der Abdrift feststellen, diese hinwieder läßt Schlüsse 
auf Stárke und Richtung des Windes zu, was im Zusammen- 
hange mit der bekannten theoretischen Geschwindigkeit des 
Luftschiffes bei der betreffenden Tourenzahl der Motoren, 
wenigstens schátzungsweise die Elemente der Kursrechnung 
gibt. Natürlich muß bei solcher Fahrt die erste Aufhellung 
benutzt werden, um durch eine astronomische Beobachtung 
diese Gissung zu kontrollieren. Ist das Reiseziel von be- 
schrankten Dimensionen, z. B. eine Insel geringen Umfangs, 
so wird man gut tun, dasselbe auf Breite anzusegeln, d. h. 
man sucht zuerst die Breite des betreffenden Zieles auf, welche 
man am besten durch Polar- oder Meridianhóhen ermittelt, 
weil diese unabhángig von einem eventuell fehlerhaften Chro- 
nometerstande sind; oder man segelt das Ziel auf Standlinie 
an, d. h. man wáhlt ein Beobachtungsgestirn, dessen Azimut 
mit der Zielrichtung einen rechten Winkel einschlieBt, und 
kontrolliert von Zeit zu Zeit die Fahrtrichtung durch eben- 
solche Beobachtungen. Es ist dies ein gutes Mittel der KompaB- 
kontrolle, da sich ein Abweichen vom Kurse alsbald in einer 
seitlichen Abweichung der Standlinie äußert. Zur Geschwin- 
digkeitskontrolle bedient man sich am besten eines Gestirnes, 
dessen Azimut mit der Fahrtrichtung zusammenfällt. 


Die hier behandelten Verhaltnisse beziehen sich auf 
normale Breiten. In polaren Gegenden gestalten sich die 
Navigationsverháltnisse natürlich viel schwieriger. Hier ver- 
sagt der Kompaß nahezu vollständig, da er in der Nahe des 
magnetischen Poles seine Richtkraft fast vollstándig verliert 
und auch die Deklinationsanderung eine viel zu rasche ist. 
Anderseits aber fallt in der Nahe des Poles das Azimut fast 
mit dem Stundenwinkel zusammen, so daß innerhalb ge- 
wisser Grenzen der Kompaß durch eine Uhr ersetzt werden 
kann. Hierzu muß einmal die Nord-Südlinie durch eine 
Reihe genauer Beobachtungen festgestellt werden, sodann 
kann man mit Hilfe der Uhr jede Richtung einhalten, nur 
muß man darauf Bedacht nehmen, daß man mit jedem anderen 
als Nord-Südkurse die Langendifferenz in Zeit als eine Art 
Mißweisung in Rechnung zieht. Breitenbeobachtungen sind 
in der Nahe des Poles sehr einfach, wahrend hingegen Langen- 
beobachtungen naturgemáD, je náher man dem Pole kommt, 
immer illusorischer werden. 


Es erübrigen noch einige Worte über die navigatorische 
Ausrüstung eines Lenkballons für eine transozeanische Reise: 
Es sind dies KompaB mit Peilscheibe und Logg, eine oder 
zwei verläßliche Uhren und ein HohenmeBinstrument. Nauti- 
sche Tabellen und Tafelwerke, sowie Segelhandbiicher und 


1) Vgl. dies. Zeitschr. Jahrg. II, Heft 9, Graphisch-mechanische 
Lósung des Hóhenproblems mittels des Voigtschen Instrumentes. 


*) Siche ebendaselbst. : 


das einschlagige Kartenmaterial sind unerláBlich, ebenso wie 
die Führung eines Navigationsjournals. 

Dem Kompaß an Bord muß bei der Ausrüstung selbst- 
verständlich die größte Aufmerksamkeit geschenkt werden, 
und ist eine Ermittelung der magnetischen Faktoren eines 
Luftschiffes, sowie eine gründliche Deviationsbestimmung und 
Kompensierung geboten. 


Flugschau. 


Am 8. Dezember stellte Suvelack auf dem Flugplatz 
Johannisthal bei Berlin mit Rum pler-Taube, 65 PS Aeolus-Motor 
durch einen Flug von 4 Std. 34 Min. mit einem Passagier einen 
neuen Dauerweltrekord auf. (Iliner 4 Std. ro Min. 55 Sek.) 

Lanser flog am 8. Dezember auf einem Zweidecker eigener 
Konstruktion mit 7o PS Gnome auf dem Flugfeld von Kiewit les 
Hasselt bei Brüssel mit drei Passagieren 1 Std. 26 Min. 23 Sek. und 
schuf einen neuen Dauerweltrekord. (Warchalowski 45 Min. 
46 Sek.) 


Wissenschaftliche Nachrichten. 


In Wien wurde an der Technischen Hochschule eine Lehr- 
kanzelfürLuftschiffahrtundAutomobilwesen 
errichtet. Die Vorlesungen hält der außerordentliche Professor 
Richard Knoller. 


Patentschau. 


Ausliegende Patentanmeldungen. 
(A: Anmeldung, E: letzter Tag der Einspruchsfrist.) 

77h. L. 29415. Fallschirmvorrichtung für Flugzeuge mit 
hintereinander befindlichen, teilweise übereinander gelagerten Trag- 
flächen. Leonhard Lendner, Würzburg, Augustinerstr. I6. 
A 11. 1. 10, E. 7. 2. 12. 

77h. Sch. 35 149. Flugzeug mit abnehmbaren Trag- und 
Steuerflächen. Richard Schelies, Hamburg, Hohenfelderstr. 1. 
A 16. 3. 10, E 7. 2. 12. 

77h. F. 31 496. Aufhàngevorrichtung für Fallschirme. Joseph 
Freud, Chicago; Vertr. Dr. S. Hauser, Pat.-Anw., StraBburg i. E. 
A I5. I2. 10, E 14. 2. 12. 

77h. L. 29059. Fluglehrbahn. Wilhelm Lengeling, 
Berlin, Dreibundstr. 1. A 13. 11. o9, E 14. 2. 12. 

77h. Sch. 28 622. Flugzeug mit einem den Führersitz tragen- 
den Pendel. Eugen Sch mid und Heinrich Bauer, Freuden- 
stadt, Württ. A 2. ro. 07, E 14. 2. 12. 


Ausstellungen. 


Die alljährliche Ausstellung in Frankreich 
— SalondelAeronautique —, welche diesmal in der Zeit 


vom I6. Dezember bis 2. Januar 1912 stattfindet, wird für 1912 in 
groBtem Umfange geplant unter der offiziellen Bezeichnung: »E x - 
position de la Locomotion Aerienne« Die Aus- 
stellung soll in der Zeit vom 5. Oktober 1912 bis zum 5. Januar 1913 
stattfinden, und zwar wie bisher im Grand Palais des Champs Ély- 
sées, Paris. Für diese Ausstellung ist vom franzósischen Handels- 
minister eine besondere Kommission eingesetzt worden, welcher die 
Ausstellungskommissionen der führenden industriellen, technischen 
und Sportvereine beigetreten sind. 

DaB eine ganz bedeutende Veranstaltung geplant ist, geht 
daraus hervor, daB dic Kommission schon jetzt tagt und die ersten 
beiden Sitzungen am 1g. und 25. November unter dem Vorsitz 
des Handelsministers stattfanden. 

Eine erste internationale flugtechnische 
Ausstellung ist für 1912 auch in Wien geplant. Veranstalter 
ist der K. K. Osterreichische Flugtechnische 
Verein. Die Ausstellung soll Ende Mai bis Juni gleichzcitig mit 
einer internationalen Flugwoche stattfinden. Neben den gegen- 
wärtigen Erzeugnissen der Flugzeug- und Motorenindustrie soll 
auch die historische Entwicklung einen bedeutenden Raum ein- 
nehmen, und düríten die Flugzeugmodelle von KreB, wahrschein- 
lich auch Arbeiten von Schwarz undHànlein, auf der Aus- 
stellung zu schen sein. 

Eine Internationale Luftschiffs-Ausstellung soll vom 
7. bis 21. April 1912 in Moskau stattfinden. Die Ausstellung umfaßt: 

I. Frei- und Fesselballone und Luítschiffe, 
. Flugzeuge und Drachen, 
. Motoren, 
Materialien. 
. Gaserzcuger, 
. Instrumente, 
Drahtlose Telegraphie, Photographie, Signalwesen, 
Historische Abteilung, 
. Literatur. 


Schriftleitung : Ansbert Vorreiter, Ingenieur, Berlin W. $7. — Druck von R. Oldenbourg in München. 


Ed 


Cé TJ Zb E: IR, "Y fe? A^ 


ru aye TUUS E rer IRRE 
X You A EM ease 


Ee T ST > Offizielles Organ des Vereins Deutscher  Flagtediiker. D Be QU : 
S 5s 2 | HERAUSGEBER UND SCHRIFTLEITER ` b AA AA - i : nean WISSENSCUAFPLAONEN TELS peak ong N 
B ING. ANSBERT VORREITER TUA sa fo n AU NES E PRANDTL ` E Mp 
EU (BERLIN W. 57, 7, BÜLOWSTRASSE 73 N 4 zir Wë Br) "PROFESSOR AN DER — som © 
| EE : ey Sey es oun So ie MITWIRKUNG VON ` Aft 3 PI NE E VEM inde a: 
Ev “ING. PAUL , BÉJEUHR- GEH. REG.-RAT DR. H.HERGESELL DR.N. JOUKOWSKY. opr. ING. H. REISSNER 
| A - DR. -ING. F. BENDEMANN EE 2s PROF. Lo orc dag EE 
E DR, R. EMDEN Ke: | ae FRITZ UUTH -~ PROF. sank, KN NOLLER un id EERME E Y 
PROF. AN DER K: UNIVERSITAT M CHEN ` 
mere ORE REGRAT E ZAT E JOSSE DRAINGAYONPARSEYAL SA CT » 
we | | UND ANDERER HERVORRAGENDER FACHLEUTE ` eif No eet EE ee 
| "VERLAG VON R OLDENBOURG IN MÜNCHEN UND BERLIN 
| Jahrgang HS o0 7 E 09 o 15 o cc E 
] . ` ! ^ 8 l Kar € d SC = D E | | | | : ` $ 
E d t ki ltet. Bn 
Otto Lilienthals Buch” is einesweus vera Kei E 
Eur Es steht vielmehr noch heute als wertvollstes Werk an EE QUO 
| der Geburtsstunde der modernen Flugkunst, MOT MUERE. Aaa 
es begleitet diese ein gut Stück des Weges und trennt sich erst am Ende der Euivitkelung ; È Gane | E 


von ihr, um auf ein Ziel zu weisen, dessen Erreichung wir heute allerdings kaum zu ao 
erhoffen wagen. Das ist die Kunst des motorlosen Gleitiluges, des persónlichen Kunst- - ZE 
fluges, des wahrhait groBen, beseligenden Vogelfluges. ... Otto Lilienthal gibt in seinem E ee? K- 
- berühmten, uns allen wohlbekannten Werk, das längst vergriffen war, jene been grund- j — a 
P legenden Untersuchungen über den Vogelflug. . | 
. Was Lilienthal über die Kraftleistungen beim: Fliegen, ‚über: das Luitwiderstand, de — 1] DS 
Fliigelformen sagt, ist auch heute noch nicht veraltet, und nur, wenn er auf den Segel- | 
flug ohne Motor als die einzig würdige und erstrebenswerte Flugkunst fiir den Menschen ES 
hinweist, werden wir Zweiller, wie auch in ihm schon der Zweifel leise aufgestiegen war. ` 
Dennoch darf dieses Werk bei niemandem fehlen, der irgendwie der Flugkunst mehr SS | 
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‘ . . f - 


——— — 


? ,Der Vogelílug als Grundlage der F liegekunst. d Ein Beitrag zi zur Systematik der Flugtechnik. Auf 
Grund zahireicher von O. und G. Lilienthal ausgefiihrter Versuche bearbeitet von Otto Lilienthal, 
I - Ingenieur und Maschinenfabrikant in Berlin. Zweite, vermehrte Auflage. Mit einer biographischen Ein- 
leitung und einem Nachtrag von Gustav Lilienthal, Baumeister und Dozent an der Humboldt-Akademie. 
218 Seiten 8, Mit 93 Textfiguren, 8 lithographischen Tafeln und 1 Porträt. 
In Leinwand gebunden Preis M. 9.—. Verlag von R. Oldenbourg in München und Berlin. 


— 


"ës 
wee 4 


Zeitschrift fir Flugtechnik und Motor luftschiffahrt. | 


D 
Se 


A 
i 
Np 


> 
€ 


LK 
Ee 
P 


EA 


| LuftstraBen- 


. 


, qu 
b. 


: 
"n D 
r 


TELS 
^. Ch 


TE E, 


P 


gre " 


(Mä) 


ka LI h x LEN, 
3 Së M xU T 2 T 
= Ay m -- > 
EDI CREMA: 
26.0 "oy ` 


a LES 
OU Deb SA O 


47x LN 
Googles 
| Din A 


D 
"> 


Heft 24. Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. tit 


Paton tando Integral UU) 


Siegerin 


Paris-Madrid . . leger auf Morane-Apparat 
Sadisen-Rundflug . Laitsch auf Albatros- Apparat 


Passagier-Weltrekord 


=m Hirth auf Etrich- Rumpler- Apparat == 


L. CHAUVIERE, Ing., FRANKFURT a.M 


Günderodestraße No. 5 (61) 
Vertrieb und Lager: ,PILOT* Flugtechnische Gesellschaft Johannisthal. 


sámtliche 
5 REKORDE 
"nec SY 
Ki con® 


besitzt 
WELT- 


Auswertnngsinstrumente fir Pilotballon-Messunnen 


D.R.G.M. des Luftschiffbau Zeppelin G. m. b. H. 


Instrumente zur direkten Auswertung von Pilotballon-Visierungen aus 
den Ablesungen des Theodolithen ohne Logarithmen, Tabellen etc. 
GroGe Einfachheit und Zeitersparnis. (107) 


Haacke-Flugmetore 
Inftgekählt, sind durch Ihre Gite u, durch die vielen Erfalge nnerreicht 


Type HH 1. 4 Zyl V-Ferm 28/24 PS 95X110 mm Gewicht 60 ky 
„Mid. „ 93/5, 105x128 „ 


, MINA, mit Haube und Ventilator 105120 . n»n 6, Zu beziehen durch: W. LUDOLPH, G. m.b. H., Bremerhaven. 
„ 23, Picher- Form 32/36 P$ 120x130 , . 3. 

» M3 4, e 40/50 „ 120x130 , n 5, 

, HÄ 5 „ Stem-Ferm 55/60 „ 120x130 „o . 95, Gebraudismuster 
» AHS 6, E 55/60 „ 105x130 , „. 8,, Warenzeidien. 


triitiung, m In- Ae Auslande. 


FRITZ KLINZE, Civil - Keser? 
Berlin-Grop-Liditerfelde-Ost, Ferdinandstr. 12. 
Im Kaiserlichen Palentamt Berlin tätig gewesen. — Auskunft kostenlos. 


Propeller Stahlcass Ven en Sätiices Aeromaterial 
HERMANN HAACKE - Motoren-Fabrik 


Johannisthal bei Berlin, Friedrichstr. 29. 87) 


Bestens 


re Verlangen Sie den neuen Katalog der 


Rheinischen Aerowerke 
G.m.b.H. Düsseldorf-Oberkassel 4 


über luft- und 


wassergekühlte Hl LIC] ITI olo ren 
Propeller = Kühler 


GEBRÜDER FRISCH x-G. AUGSBURG 


EISEN- UND WELLBLECH-KONSTRUKTIONEN 


Tel.-Adr.: Aero- 
werke Düsseldorf 


Krananlagen Verladebrücken Industriegeleise Hdngebahnen Schleusentore 


cline fur berti ahrzeuge | 


Theodor Zeise, Spezialfabrik für Schraubenpropeller, Altona-Ottensen. 


Vertreter für Brandenburg: FRANZ C. HOYER, 
BERLIN W. 57, Frobenstraße 23. === 


7 


FLUGMOTOREN 


2 Zyl. 120/120mm 24PS 70kg 
3Zyl.120/120 mm 36PS 85kg 
4 Zyl. 120/130 mm 50PS 95kg 


7 Zyl. 120/150 mm 100 PS 140 kg 


lertigt als Spezialitat 


I 
| | Technikum 
LE - 

Mittweida 
Direktor: Professor Holzt, 
Höhere technische Lehranstalt 
für Elektro- u. Maschinentechnik, 
Sonderabteilungen für Ingenieure, 

Techniker u. Werkmeister. 
Elektrot. u, Masch.-Laboratorien. 


Lehrfabrik-Werkstatten. 
Höchste bisherige Jahresfrequens : 
8610 Besucher. Programm ete. 
kostenlos. 

v. Sekretariat. 


REICHAU & SCHILLING BERLIN 


"+ BÜRO": 


= Propeller = 


= liefert zu billigen Preisen :: 


E.Bienek tices 


Kapellenstr. 38 
Jeder Propeller wird auf Orund 


von Berechnungen konstruiert, die 
im Verhältnis zur Motorleistung 
den besten Wirkungsgrad ergeben 

(77) 


ELKA 


Bau von Flugzeugen 
eigener und fremder 
Konstruktion 


Lieferung einzelner Flügel, 

Fahrgestelle, Steuer etc. 

Sachgemäße u. gediegene 
Werkmannsarbeit 


PROPELLER 


höchsten Wirkungsgrades 


Elka-Werft 


Sakrow b. Potsdam 


Elektrischer Kraft- und 
Lichtbetrieb 


(85 Erste Referenzen! 


| M BERLIN W.9. 


> : Hi | MË 
Nl G ) 
* In 5 
= = (OX, |, 
PA 
" D 


Bambusrohr 
OTTO SCHLICK 


Berlin C., Prenzlauer Str. 20, 


EMIL BACH, Heilbronn a. N. 


Allein 
fabrikation: 


Patentanwalt 


Fabrik für Flugmaschinen-, Luft- 


F nz S bi u piina. H. Wolff, Bremer: 
ra auer ler, schiffs- u. Automobiikühler, Tanks, 


d Berlin - Charlottenbu 
BERLIN SO. 36, Forststr. 5/6. : Spannschlösser, Spanndrahte :: 
8 8 8 
August Riediuger, Ballontabrik Augsburg zz 


Lieferant von 16 Staaten 


Kugel-Ballons 
Drachen-Ballons 


kriegsbewährte Konstruktion 


TS 


Motor-Ballonhüllen 


Komplette Gaserzeugungs - 
und Kompressions - Anlagen 
Ausrüstung kompletter 
Luftschiffer - Parks 


(35) 


Motor-Kabelwinden 
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Ki ühl für Luftschiff-, Flugmaschinen-, 
er Automobil- u. stationäre Motore I 


von höchstem Wir- Nu uam === Lieferant — 
kungsgrad, ele- p. der Kühler für 
gantem Aussehen, | N die Parsevalluft- 
absoluter Dicht- ` à schiffe, die Luft- 
heit, auferordent- | / K schiffe Siemens- 
licher Leichtigkeit, e t Schuckert-Werke, 
gróDter Haltbar- | | Tür die Luftschiffe 
keit, nach eigenen : der englisch. Mili- 
Patenten her- \ | 7 tär-Behörde 
gestellt. S A 


Dr. OTTO ZIMMERMANN - Ludwigshafen a. Rh. 


Spezial-Fabrik für Róhren-Apparate. (86) 
Filial- Fabrik: THE MOTOR RADIATOR MANUFACTURING CIE. = CONVENTRY (England). 


Acroplan-Stoffe | |Freiballon-Stoffe t 


mu | Motorballon-Stoffe E PE 


Ballonhiillen aller zl 


UH I Ballons 8 ERE 


Vereinigte Gummiwaaren-Fabriken E 


Harburg-Wien m | Harburg a. Elbe # 
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Nach Zeichnungen u. Modellen 


8 fabriziert in Prázisionsausführung aus Stahl, Eisen, Messing usw. 
& Apparate, Zubehörteile u. Gegenstände für Flugzeuge usw. 


(81) 
Tow. %6. Erich Kappler, Zittan LA ees 


Lufisthiff- Husstellung Moshau 


[Ostern 1912 


Deutsche angesehene Firma in Moskau wünscht die (105) 


Dertretung ausstellender Firma zu übernehmen 
(event. auch für Automobile). Feinste Referenzen, Mitglied der 
Russ. Luftschifff.-Ges. u. des Vereins Deutscher Flugtechniker. 
Offerten erb. unt. J. E. 12613 durch Rudolf Mosse, Berlin SW. 
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Jeannin auf Aviatik 


Vollmóller auf Rumpler- Taube 


Hoffmann 


auf Harlan 


BERLINER FLUGWOCHE 


Pietschker siegt überlegen und ohne jegliche geringste Motorstórung in beiden 
Konkurrenzen, Flugzeugwettbewerb, Fliegerwettbewerb mit 100 PS 
Argus-Motor auf Albatros-Doppeldecker 


Hoffmann mit 100 PS Argus-Motor auf Harlan, Dritter. 


Airgus-Motoren-Desellschaft m. b. n., Reinickendorf bei Berlin 
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Zweeds Finanziernng eines neuen Flugzeugbau-Unternehmens 


sofort ein oder mehrere Kapitalisten mit Einlagen in beliebiger höhe gesumt. Der 
auszuführende Apparai ist Dradeähnlidh, jedod stabiler. Er ist bereits zweimal 
ausgeführt und auh geflogen und gegenwärtig zum dritten Male im Bau. ferr- 
liher Flugplatz vorhanden. Grohe Garnison am Ort. Werte Offerten baldigs an 


„Phönix; Flugtedinishhes Büro, L.TDaliher Dogelsang, Chemnitz, erbeten. 


(47) 


Putzwolle | Putzlappen 
weiß u. bunt in weicher Ware | O weiß und bunt o 
bietet an 


E. E. MEYER oo Chemnitz. 


‚Abgabe auch In kleinen Quantitäten. 


H 


Zu kaufen gesucht: : 
f Zeitschrift für Flugtechnik und § 
j Motorluftschiffahrt Jahrg. kompl. 


Y München. «s R. Oldenbourg. a 
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Von Sieg UN der Araus-Flagmotor 


SCHWABENFLUG 


Sieger und Gewinner des Königspreises 
und Kriegsministeriumpreises 


mit roo PS Argus-Motor 


(62) 
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Verein Deutscher Flugtechniker E.V. 


Geschäftsstelle u. Lesezimmer: Berlin W. 30, MogstraBe 76, Bureauzeit 9—4 nachmittags. Fernruf: Amt 6, 7036 


Prüsident: Vize-Admiral z. D. Merten, Exz. I. Schriftführer: Kapitän zur See v. Pustau, Beisitzer: Ingenieur H. Gericke, Berlin 


: . ; Berlin Ingenieur Georg Rothgiefser, Berlin 
ge Meet DE Fritz Huth, Berlin 2. Schriftführer: Kapitänleutnant a. D. Kaiser, Ingenieur Kurt Jackel, Berlin 
2. Vorsitzender: Major Professor Dr.-Ing. Charlottenburg Rechtsanwalt Dr. Kelk, Berlin 
A.v. Parseval Charlottenburg Schatzmeister: Verlagsbuchh. R. C. Schmidt, Julius Berlin, Nürnberg 
Berlin 


Vorsitzender der techn. Kommission: Regierungsbaum. Buschbaum, Berlin. Vorsitzender des Sport- u. Organisationsausschusses : Major v. Tschudi, Berlin. 
Vorsitzender der Flugzeugführergruppe: Ellery von Gorrissen, Johannisthal. Stellvertretender Vorsitzender der Flugzeugführergruppe: 
Hauptmann Blattmann, Berlin. 


Neuaufnahmen: 
Leybold Fritz, cand. ing., München Kahn Dr., Rechtsanwalt, Stuttgart Rosenstein Willy, Rumpler-Pilot, Johannisthal 
Busse Karl, Ing., Berlin Schlósser, Kaufmann, Wilmersdorf Móschel Erich, Flugzeugkonstrukteur, 
Reimers Hans Heinrich, Bieberstein b. Fulda Kilapprich Wilhelm, Referendar, Berlin Rixdorf-Berlin 
Graf Roedern Richard, Rentier, Charlottenburg Verworner, Hauptmann, Pirna Ackermann Otto, Fabrikant, Leipzig 
Timmermann H., Ing.. Dockenhuden Kleinschmidt Dr. Ernst, Friedrichshafen Court Max, Ingenieur, Berlin 
von Gorrissen Karl, Leutnant z. See, Gehler Karl, Dipl.-Ingenieur, Aachen Kammerer Ludw., Wright-Pilot, Weida i, Thür. 
Wilhelmshaven 
Vereinsnachrichten. 


Vortragsabend. Am Montag den 8. Januar 1911, abends 7!/, Uhr. veranstaltet der V. D. F. in Gemeinschaft mit dem Berliner Verein 
für Luftschiffahrt einen Lichtbilder-Vortragsabend im Künstlerhaus, Bellevuestr. 3. Herr Professor Dr. Ahlborn aus Hamburg spricht tiber 
das Thema: „Die Widerstandsströmungen an Platten, Flugflichen und Luftschiffen.‘ 

1. Es besteht die Aussicht, dafs, wenn eine genügende Anzahl von Mitgliedern sich bereit erklärt, einen Zusatz zum Mitglieds- 
beitrage (für ordentliche Mitglieder M. 5.—, auíserordentliche Mitglieder M. 8.—) zu zahlen, für die betreffenden Herren freier Zutritt 
zum Flugplatz Johannisthal für das ganze Jahr und zu allen Veranstaltungen ermöglicht wird. Schriftliche Anmeldungen nimmt die 
Geschäftsstelle entgegen. l 

2. Wir bitten unsere Mitglieder um Einsendung des Mitgliedbeitrages bestellgeldfrei, da für unser Vereinsvermögen die Zahlung des 
Bestellgeldes bei ca. 1000 Mitgliedern schon eine ziemliche Summe ausmacht. 

3. Wir weisen erneut unsere Vereinsmitglieder auf das Vereins-Lesezimmer hin, in dem zahlreiche 
inländische sowie ausländische Fachzeitungen, Tageszeitungen etc... . ausliegen. 

4. Wir bringen in Erinnerung, daß unser Vorstandsmitglied, Herr Rechtsanwalt Dr. Kelk, unseren Vereinsmitgliedern kostenlos in 
flugtechnischen Angelegenheiten Rechtsauskunft erteilt; Anmeldungen durch die Geschäftsstelle erbeten. 

5. Wir machen unsere Mitglieder darauf aufmerksam, daß die Luft-Verkehrs.Gesellschaft m. b. H. bei Fahrten mit dem Parseval- 

H . LJ D a . 0 Ld . ep 
Luftschiff unseren Vereinsmitgliedern eine Ermäßigung von 25°/, von dem tiblichen Fahrpreis gewährt. (Fortsetsung auf der nächsten Seite.) 


Dampfkessel- u. Gasometer-Fabrik A.-G. vorm. a.wuke co. Braunschweig 


Gegründet im Jahre 1856 Telegramm-Adresse: „Gasometer“ 


GASBEHALTER - BALLONHALLEN 


Eisenkonstruktionen aller Art 


Projekte kostenlos 


Kurze Lieferzeiten Billige Preise 


Bergische ‚Stahl- Industrie «.m.o.H. 


Gußstahlfabrik, Remscheid. — | 4n ca. 2000 | 


SPEZIALITAT: Hoch- und hóchstwertiger Konstruktions- 
stahl für den Luftschiff- und Automobilbau als: Kurbelwellen, 
Zahnräder (nicht gezahnt), Fassonstücke, geschmiedet und ge- 
preßt, Stangenmaterial. 


Garantie für zuverlässiges erstklassiges Material. 
Goldene Staatsmedaille — Düsseldorf 1902 — Goldene Ausstellungsmedaille. 


VIII Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt. Heft 24. 


6. Den Mitgliedern des V. D. F. wird durch den Verlag der HP-Fachzeitung ftr Automobilismus und Flugtechnik, Wien VII, 1, das 
Abonnement der Zeitschrift zu dem ermäßigten Preis von M. 15.— jährlich angeboten. 


7. Vereinsmitgliedern wird empfohlen, sich vor Abschluf von Lebens-, Haftpflicht-, Unfall-, Feuer- und Transport-Versicherungen an die 
Gescháftsstelle des Vereins zu wenden, da wir durch ein günstiges Abkommen mit einer Versicherungsgesellschaft unseren Mitgliedern erhebliche 
Prämienermäßigung erwirken können. 


8. Die Mitglieder werden gebeten, bei einem Wohnungswechsel dem zuständigen Postamt Mitteilung zu machen und die Umbestellung 
4 V D D h D j : . 
Ed Qi nn Verein Deutscher Flugtechniker E.V. (Der Generalsekretär: Duncker.) 


Bemerkungen: I, Der Vorstand bittet alle Mitglieder um rege Werbearbeit für die Bestrebungen unseres 
——————— Vereins. Anmeldekarten stellt die Geschäftsstelle gern zur Verfügung; die Geschäftsstelle bittet außerdem um die 
Adressen von Firmen und Persónlichkeiten, die sich für die Bestrebungen des Vereins interessieren. 


2. An die Zahlung der Mitgliedsbeitráge für das neue Geschäftsjahr wird erinnert. Da der Beitrag statuten- 
gemäß vor dem 1. Dezember zu entrichten ist, wird die Geschäftsstelle sich erlauben, 
den Betrag zuzüglich Porto- und Nachnahmespesen, soweit er nicht eingegangen ist, 
durch Postnachnahme zu erheben. 

3. Wert- und Einschreibsendungen sind an die Adresse des Vereins Deutscher Flugtechniker, Berlin W. 30, Motzstr. 76, 
zu adressieren. 

4. Die Geschäftsstelle ersucht dringend, ihr jede Adressenänderung umgehend mitzuteilen. 


5. Gestickte Mützenabzeichen sind gegen Voreinsendung von M. 4.— oder Nachnahme M. 4.30 durch die Geschäfts- 
stelle des Vereins zu haben. Desgleichen Vereinsknópfe und Vereinsnadeln à M. 2.50. 


ALILLLLLLLLLLLLILLLLILLLLLILILLLLILLLLL LLL LL LL 
Zur Anfertigung der Holzteile und Propeller für Luftschiffahrt 


nur nach Vorlagen der Besteller und Zusicherung strengster Diskretion anderen Bestellern gegenüber 
empfiehlt sich die vor 30 Jahren gegründete Spezialfirma Franz Resthke vorm. Julius Metzer 


OG) Erstklassige Arbeiten! Y S Lieferant Kaiser. u. Konig. : Berlin SO. 36, Wienerstr. 18, Amt IV, 2274. 
Holzmodelle Y i: 1i smt erster Firmen. — Einzlatertgany and Messesfeeaton. 
TTITITTIILITIITIILLITIITITITTIITITITITITLITIIT 


Dustan Otto, Flugmasminenwerke 


Dtto-Doppeldeher Münden, Sthleifheimerstrafie 135 = Stfg-Fiudedher = 


militär- 1 Passagler parat Renn-Üoppeldemer ‚Lindpaininer’ mnir- u Passagier-Rpparat 
=== Typ | und schnellster flpparat-Tup Sport- und Toures-Ilasdune 


Derlangen Sie Prospekte Dito- Spezi alf lugmnt "d n D. » = Flug-Unterrit — 


e i 
ein neues Leichtmetall mit hohen me Alleinige Hersteller für Deutschland: 
chanischen Eigenschaften, in Blechen, E 
Stangen, Drähten, Profilen und end- Dürener Metallwerke,l:i. 

9 losen Bändern. Düren (Rheinland). (98) 


FLUGMOTOREN 


=== 4, 6 und 8 Zylinder, bis 200 PS. === 


Zuverlässige Konstruktion bei Verwendung der hoch- 
wertigsten Materialien in Präzisionsarbeit ausgeführt. 


Zwecks intensiver Einführung liefere ich bis auf Wei- 
teres nebenstehenden 4 Zylinder-Motor, welcher effektiv 
58'/, PS leistet und 98 kg wiegt, zu Mark 2900.— 


œ Spezial-Flugmoioren-Fahrik 


fi. ID. Schulz, Frankfurt a. Ti a. Main 


KriftelerstraBe 30. 
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Spezial-Bronzen 


von höchster Festigkeit 
für Konstruktionsteile 


m 


FB 


i LL L ae c. 


5 "ENEE 


BLÉRIOT 
Flugmaschinen- Modell 


vollständig frei und c on m weit flie gie nd. Neu erbessertes 
Mo deli, 50 cm lang, 4 42 cm breit, mit t Gum motor und Azerb reik 
licher Schra ube. Sehr solide Alumni umkon nstruktio n. Auf Rädern 
selbs sttätig v vom Boden aufsteigend. 


Studienapparat ersten Ranges, 10 mal preisgekrönt. 


ATEEN ng "un s ewe 40 arum 


Mäe 


PARAIT TOUS LES LES SAMEDIS 
Publie le Bulletin sën dp ia Societe Francaise de Raoigotian sérwenas 


Mk. 5.— inkl. Porto und Verpackung. 


F. Ehrenfeld, Frankfurt ZS 28 


ae 34. 
Neu erschien en Soi lese zn schine 
Modelle, Luftschra uben und K terial z um Selbst- 
bate en Ge Séi ies SH (85) 


ERICH RÓMER 


FRANKFURT ..m. stv, TEXTORSTR. 106 


TELEPHON-AMT I 3755 


ADIATEUR 


pour l'aviation et l'automobile. 


Obtenus d'une seule piéce sans 
S soudure ni brasure, 


Sämtliche 


Zubehörteile 


zum Bau von Flugmaschinen 


: par cheval et ne fuit jamais. :: 


Société des „Radiateurs et Réfrigérateus” | 


54, rue de la Chapelle, ST. QUEN 


(prés Paris). (44) 


| Le Radiateur pèse environ 550 gr 
| 


AVIATIKER - AUSRÜSTUNGEN 
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ILLUSTRIERTE 


TECHNISCHE WORTERBUCHER 


INSECHS SPRACHEN 


Herausgegeben von Alfred Schlomann — Verlag von R. Oldenbourg, Miinchen u. Berlin 


Motorfahrzeuge 


. (Automobile, Motorboote, 


Motorluitschiiie, 
Flugmaschinen) 


Unter dem Protektorate des Kaiserlichen Automobil-Clubs 
und unter Mitwirkung der 


Automobil- und Flugtechnischen Gesellschaft, der Motorluftschiff-Studien- 
gesellschaft, des Kaiserlichen Aero-Clubs u. v. a. 


1012 Seiten mit etwa 1800 Abbildungen 
In Leinwand gebunden Preis M. 12.50 


Ausführlicher Prospekt durch den Verlag R. OLDENBOURG, München 32 — Berlin W. 10. 


Weltausstellung Brüssel 1910 
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E ; : 2 je Ge gewinnen sämtliche g großen Preise — 
— | | ca. 50000.—- Kronen 


RES E wührend der ersten üsterr. Flugwoche, 1. —8. Oktober ign 
Gee E | —— und halten folgende Rekorde: —— 


p es Deutschen Hóhenrekord . . . 2475 m RENE ERR 


Russishen Hóhenrekord . . . .1700m 
Welthöhenrekord mit 2 Passagieren 1503 m | 
Weltdistanzrekord mit 1 Passagier. 250 km 

d Weltdistanzrekord mit 2 Passagieren 112 km 

P sowie alle ósterreichischen Dauer-, Distanz- und Geschwindigkeits- -Rekorde. 
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